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SUMARIO 

El presente trabajo muestra el diseño de un Centro de Procesamiento de Datos, acorde 

con el avance tecnológico, el comercio electrónico y una buena calidad de servicio, 

mejorando la eficiencia y tiempos de comercialización, aumentando la disponibilidad, 

integridad y seguridad, dado que el tiempo fuera de servicio implica ingresos y clientes 

perdidos. 

Con esta evolución tecnológica, el diseño e infraestructura del Centro de Procesamiento 

de Datos, debe involucrar la selección y cálculo de dimensionamientos de los componentes 

para que no estén sobredimensionado o subdimensionado. Se propuso equipamientos que 

están de acuerdo a las normas y a las funciones que van a realizar dentro la protección 

eléctrica Asimismo se realiza es esquema de un correcto cableado para el sistema de 

puesta a tierra de equipamientos sensible y equipamiento de equipos de potencia 

También se detalla los equipamientos y ubicación para un buen acondicionamiento de 

climatización, esta instalación está preparada para poder tener una clasificación Tier IV el 

cual tiene un 99,99% de tiempo de actividad al año. 
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PRÓLOGO 

El propósito de este trabajo es describir el diseño de un Centro de Procesamiento de 

Datos (CPD), de acuerdo con las normas y estándares internacionales, especificando el 

contenido, tipos, selección de los componentes y clasificación de los niveles de los CPD. 

Se espera que el diseño del CPD, cuente con un nivel de alta confiabilidad, y 

disponibilidad siguiendo los lineamientos establecidos, por lo que se procederá a 

seleccionar y dimensionar los componentes que los integran. 

El contenido del Capítulo I, se centra en la descripción del problema a resolver, las 

opiniones de las diferentes empresas e instituciones referidas a los CPD. Se realiza una 

descripción del edificio donde se ubicara el CPD, así como las condiciones establecidas 

por el cliente. En el marco teórico, se detalla los procedimientos para el dimensionamiento 

de los equipos de aires acondicionado y grupos electrógenos. 

En el capítulo II, se planteó el diseño de la infraestructura en base a la clasificación Tier 

III, se seleccionaron los componentes según las características de diseño, también se 

determinó el cableado eléctrico y el cableado del sistema de puesta a tierra. 

En el capítulo III, se propuso la ubicación de los equipamientos según las distancias 

que deberían de existir entre ellos, cableado para el sistema de puesta a tierra, la malla de 

alta frecuencia, ventajas y desventajas de la instalación. 

Se hace un resumen de las principales conclusiones y recomendaciones que se deberán 

de tomar en cuenta para el diseño de un CPD. La clasificación Tier III con que se 

implemento el CPD, brinda una alta confiabilidad del sistema, el cual tiene un tiempo de 

99,98% de horas productivas promedio por año, este sistema de infraestructura es 

mantenible de manera concurrente. 

Los anexos ajuntados son las principales consideraciones de un CPD como son: el 

diseño, niveles de clasificación, problemas eléctricos, equipamientos de protección 

eléctrica y climatización, cableado del sistema de puesta a tierra y características de los 

equipamientos. Se asumió que el cableado estructurado, sistema de detección de incendio, 

administración de acceso de usuarios y sistema de seguridad están de acuerdos a las 

normas internacionales. 



CAPÍTULOI 

MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

1.1 Antecedentes 

Se muestra un resumen de los requerimientos de instituciones e investigadores que han 

efectuado estudios relacionados con los CPD, quienes de alguna manera han contribuido a 

su desarrollo: 

La empresa Datati [1], informa que: Las instalaciones donde se concentran todos los 

recursos tecnológicos imprescindibles para el procesamiento y la administración de la 

información de una compañía, reciben el nombre de Data Center o CPD. La importancia de 

este conjunto de servidores es enorme, porque en ellos se almacenan todos los datos 

sensibles de cualquier organización y de sus clientes. Por tanto, contar con un centro de 

datos capaz de responder a las necesidades actuales resulta crucial para una empresa. 

José Antonio Femández [1], refiere que: La crisis económica está teniendo un impacto 

importante en el mercado de los CPD. Se están utilizando estrategias de recorte 

indiscriminado de gastos y de inversión, que en muchos casos pueden ser pan para hoy y 

hambre para mañana Asimismo advierte el directivo, como toda crisis, también tendrá su 

fin y, en ese momento, las empresas que no tengan sus CPD preparados para salir a escena, 

en términos de respuesta a las demandas del negocio y de calidad, tendrá un problema muy 

serio de competitividad en el mercado. 

Miguel Ángel Portugal [l], asevera que: Varias empresas cuentan con CPD que no 

están preparados para hacer frente a los retos futuros. Ante esta situación, muchas 

compañías de Tecnologías de la Información (TI) están poniendo sobre la mesa la 

necesidad de redefinir el concepto de CPD. El autor, considera que es necesario 

evolucionar a un nuevo modelo de CPD más eficiente, orientado al servicio y que 

reaccione más rápidamente a las necesidades del negocio, y que en IBM se continua 

apostado por un CPD, que contribuya a reducir y controlar los costos tecnológicos, que 

pueda mejorar notablemente la eficiencia operativa y que sea capaz de adaptarse a las 

necesidades del entorno en que vivimos». 
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Para Juan A. Sánchez Cañibano [1 ], menciona que la forma en que se comercializan los 

servicios y la manera que se construyen los CPD están cambiando a una velocidad de 

vértigo. Es necesario, sentar nuevas bases para redefinir el modelo completo, desde la 

construcción hasta la comercialización de servicios. 

Apple [2] se encuentra construyendo su nuevo CPD, el cual invertirá más de 1 000 

millones de dólares, tiene dimensiones de 46 450 m2
, cinco veces mayor que el CPD que 

tiene Apple en Newark, California, este CPD podría ser un componente clave en la 

estrategia de Apple para los servicios de computación a través de Internet. Los servicios de 

Apple que podría avanzar hacia la computación a través de Internet, es su suite ofimática 

iWork, y es que también en este caso hay que tener en cuenta que Google dispone de 

servicios de computación a través de Internet de este tipo, Microsoft también ha trabajado 

en este sentido y, lo lógico sería que Apple no se quedara fuera de este inminente mercado 

en el que cada año acaban entrando más compañías. 

Google [3] tiene sus CPD en varios contenedores adaptados para almacenar 1 160 

servidores, lo que se traduce es que cada contenedor consume hasta 250 k W y ha centrado 

su interés en optimizar el uso de la energía y en la refrigeración, logrando un diseño que 

hace que el aire frío no se mezcle con el aire caliente. Por increíble que parezca los 

servidores no utilizan Sistema de Alimentación Ininterrumpida (SAi) en caso de fallas en 

el suministro eléctrico, sino que han sido adaptados para poder utilizar una batería de 12 V, 

con lo que han logrado aumentar la eficiencia energética de todas sus instalaciones 

superando incluso a la Agencia de Protección Ambiental, quienes esperan lograr una 

eficiencia energética similar para el año 2011, utilizando tecnología avanzada. 

Entel [4], informa que: Para competir en el mercado global, las empresas requieren 

infraestructura tecnológica de primer nivel. Necesitan más y mejores servicios de CPD que 

les proporcionen mayor capacidad transaccional y de almacenamiento, y que cuenten con 

altos estándares de seguridad, que cumpla con todas las normas nacionales e 

internacionales que rigen la construcción de este tipo de infraestructuras, además de la 

normativa eléctrica, telecomunicaciones, prevención de riesgos y de obras civiles. Por ende 

la empresa en mención ha homologado el diseño, implementación y operación de sus CPD 

a la clasificación de Tier 111 (nivel 3), la cual garantiza una disponibilidad de al menos 

99 ,982%. Este CPD incorpora todas las capacidades técnicas y de gestión que en la 

actualidad tiene la empresa, permitiendo a la misma entregar una gran gama de servicios 

de TI de excelencia y toda una oferta de soluciones en la demanda, como programas como 
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un servicio, servidores dedicados virtuales, alojamiento en demanda, almacenamiento y 

servicios de red bajo demanda, acceso y seguridad en demanda. 

En Americatel Perú [5], en la actualidad están iniciando una nueva línea de negocios: 

los servicios de TI, mediante ellos se promete a los clientes integrarlos a la más moderna 

red de CPD de la región, lo cual significa que el centro peruano es parte de una red 

recientemente inaugurada en Chile con 8 000 m2 de CPD (dos mil ya operativos), con 

estándares de calidad y seguridad mundial, garantizados por certificaciones como Tier III y 

certificaciones de software, hardware y sistemas operativos. 

1.2 Def"mición del problema 

El incremento y la alta calidad de los servicios que se ofrece a los clientes van más de 

un simple cambio, por lo que se optan de un CPD de alta confiabilidad, para implementar 

una plataforma de red eléctrica confiable, asegurando una vida útil prolongada de los 

equipos de Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) y así reducir los 

tiempos muertos de operación. 

Para otras compañías internacionales, los CPD almacenan datos sensibles y por tanto es 

crucial que su empresa esté acorde a los nuevos cambios desde la construcción hasta la 

comercialización de los servicios, inclusive se está desarrollando CPD que reduzcan el 

impacto ambiental, donde se tiene estrategias de recorte indiscriminado de gastos de 

inversión, para así optimizar el uso de energía y la refrigeración que logran diseños que 

hace que el aire frío no se mezcle con el aire caliente. Así mismo estas compañías 

homologan su diseño, implementación y operación de sus CPD a una clasificación Tier III, 

lo cual garantizan una disponibilidad de 99,982%. 

Compañías en Perú, se comprometen con sus clientes de integrarlos a CPD, con 

estándares de calidad y seguridad mundial, garantizados por certificaciones como Tier III y 

certificaciones de software, hardware y sistemas operativos. 

Ello justifica el diseño de un CPD, que esté acorde a las normas y estándares 

internacionales, por lo cual involucrará cálculos de ingeniería, a fin de cumplir con los 

requerimientos del sistema eléctrico y de esta forma evitar problemas que pudieran afectar 

el nivel óptimo de funcionamiento. 

El caso escogido es el de una empresa que se dedica a la prestación de servicios de 

información de voz, datos, imágenes, video, dispositivos de control; de seguridad y 

detección de incendios, entre otros, en tiempo real las 24 horas del día de los 365 días del 

año, para lo cual es de vital importancia que la información esté a la disposición en el 
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momento que se reqmeran, dicha empresa opera con sub sedes a nivel nacional. Al 

transcurrir el tiempo esta compañía aumentó su mercado y con ellos sus ventas en nuestro 

país, por lo que decidió diseñar un CPD, y su ubicación es el distrito de Jesús María, Lima. 

La empresa construyó todas las divisiones y ahora necesita encontrar la mejor solución 

para proveerlos de diferentes servicios, como: protección eléctrica, sistema de 

climatización y cableado para el sistema de puesta a tierra 

En este contexto la empresa requirió el diseño de la infraestructura de un CPD de alta 

confiabilidad (Tier III). Asimismo en este diseño se debe incluir la mejor ubicación y 

dimensionamiento de los componentes. 

Cabe recalcar que toda instalación deberá cumplir con las normas establecidas, además 

de usarse materiales que se encuentren certificados por los estándares. 

El CPD se encuentra ubicado en el piso 3 de un edificio de 6 pisos y consta de cuatro 

salas; monitoreo, comunicaciones, servidores y equipos. El ambiente estará constituido con 

piso y techo técnico. Los lados de estos ambientes están limitados por paredes de material 

noble y vidrio. 

En el ambiente de la sala de servidores, se instalaran los equipos de aire acondicionados 

y racks de servidores. 

1.2.1 Sala de monitoreo 

Esta área tendrá la función principal de realizar la ejecución de los procesos 

encomendados de las diferentes aplicaciones. El ambiente tiene una altura de 3,4 metros, se 

encuentra separado por vidrios y material noble, según se detalla en la figura 1.1. 

Adicionalmente, en esta área se realizará labores de impresión, control, respaldos y 

transferencias de información de los sistemas. Asimismo, se supervisaran los servicios de 

interconexión que se brinda a las sub sedes. Esta sala contará con una consola para el 

equipo de operadores, donde se realizará la ejecución de procesos y monitoreo de los 

servicios. Los equipos informáticos que tendrá éste ambiente se detallan a continuación: 

tres computadoras personales de operaciones y una impresora de alta capacidad para 

procesos masivos de impresión. 

1.2.2 Sala de comunicaciones 

Esta área tendrá como función principal el monitoreo de los enlaces de las redes LAN, 

W AN y de brindar la información respecto a los sucesos acontecidos en los servicios. 

Asimismo, en esta se área realizará la transferencia de información de los sistemas, 

actualizaciones de las bases de datos y programas de aplicación. El ambiente tiene una 
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altura de 3,4 metros y se encuentra separado de los otros por vidrio, tanto interno como 

externo, según se detalla en la figura 1.1. El ambiente cuenta con una puerta de acceso de 

vidrio que permite la entrada a esta área desde la sala de monitoreo, consta con dos muros 

de división de ambientes, uno que lo separa con la sala de servidores y el otro que lo separa 

de la sala de operadores. 

1 7,75m 

1 
f---

E 

SALA DE 
lÓ 

EQUIPOS 

1 5.1 m f'\íl 
1 ,, 

\ 
LI 
I'--- �] 

SALA DE 
E MONITOREO 

SALA DE 

SERVIDORES 

-� íl 
11----

E 

E 

I.O_ 

SALA DE 

COMUNICACIONES 

Í\Íl -- --
' 

1 1 

Fig. 1.1 Medidas del centro de procesamiento de datos 

Esta área contará con una consola para el operador de comunicaciones, donde se 

realizará el monitoreo de los servicios. Los equipos informáticos que se ubicaran en este 

ambiente se detallan a continuación: una computadora personal de control de acceso y 

monitoreo, una computadora personal de trabajo, cinco servidores, dos consolas de 
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monitoreo de la red W AN de las sub sedes y dos unidades de control de comunicaciones 

(local y remota). 

1.2.3 Sala de servidores 

En esta área se ubicaran los equipos informáticos, donde radican los sistemas y bases 

de datos de las aplicaciones corporativas a nivel nacional, asimismo, se encuentra 

almacenada la información del servicio que se brinda a nivel local. 

También se encontrarán ubicados los dispositivos con los cuales se realizarán los 

trabajos de copia de seguridfilL los equipos de aire acondicionado y equipos de 

comunicaciones con los cuales se brindan el acceso a nivel institucional. 

El ambiente tiene una altura de 3,4 metros, se encuentra separado de los otros por 

vidrio y material noble, cuenta con una puerta de acceso de vidrio que permite la entrada a 

ésta desde la sala de monitoreo. Cuenta con una puerta de doble hoja de vidrio que permite 

el acceso a esta sala desde el exterior, que se utilizará para el movimiento de equipos. 

Desde este ambiente se permite el acceso a la sala de equipos por medio de una puerta de 

doble hoja de vidrio, según se detalla en la figura 1.1. 

1.2.4 Sala de equipos 

En esta área estarán ubicados los equipos de protección eléctrica, banco de baterías y 

tableros. Esta área tiene una altura de 3,4 metros y se encuentra separado de los otros por 

vidrios y muros, tanto internas como externamente, según se detalla en la figura 1.1. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

a) Diseñar la infraestructura de un CPD de alta confiabilidad de acuerdo a la clasificación

Tier III. 

1.3.2 Objetivos específicos: 

a) Cumplir con las normas y estándares internacionales para el diseño del CPD.

b) Calcular las características de los componentes de la infraestructura del CPD.

1.4 Justificación 

La importancia del presente trabajo radica en que se orienta, hacia la aplicación de las 

normas y estándares internacionales, ya que las instituciones requieren de infraestructura 

tecnológica de primer nivel que garantiza mayor grado de disponibilidad y funcionalidad 

de sus componentes, los cuales deben ser certificados según la clasificación Tier, que 

enmarca, el por qué del estudio y su relación con el desarrollo y mejora continua. 

Asimismo se establece la metodología y consideraciones para el cálculo de capacidad 
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de los componentes según los requerimientos de la entidad, las mismas que estarán 

conformados por el sistema de protección eléctrica, cableado para sistema de puesta a 

tierra y sistema de climatización. 

Este trabajo pretender servir de aporte para los últimos alcances referentes a los equipos 

de TIC, normas y estándares que se aplica a nivel mundial, y como apoyo para la toma de 

decisiones en la implementación del CPD. 

Finalmente, el trabajo comprende procedimientos que forman parte de todo CPD de 

alta disponibilidad, así como los pasos necesarios para prevenir y minimizar el tiempo de 

inactividad mediante componentes redundantes. 

1.5 Centro de procesamiento de datos 

Un CPD es una instalación donde se concentran todos los recursos necesarios para el 

procesamiento de información de una organización. Dichos recursos consisten 

esencialmente en unas dependencias debidamente acondicionadas ( con refrigeración, 

sistemas anti-incendios, SAI, etc.), computadoras y redes de comunicación. Un CPD 

permite a una organización, procesar datos precisos para sus operaciones. Un banco, por 

ejemplo, puede disponer de un centro de datos porque necesita mantener toda la 

información de las cuentas bancarias de sus clientes y que realice todas las transacciones 

necesarias. Prácticamente toda compañía de mediano tamaño para crecer deberá disponer 

de algún tipo de CPD. Dado que la información es un aspecto crucial para la mayoría de 

operaciones de una organización, esta debe ser protegida. Por eso los CPD en su 

desempeño garantizan la integridad y funcionalidad de sus sistemas. Esto se logra 

mediante una distribución fisica y lógica. [6] 

El propósito de la Norma ANSI/TIA-942-2005 proporciona los requisitos y directrices 

para el diseño e instalación de un CPD o sala de ordenadores. Es destinado a ser utilizado 

por los diseñadores que necesitan una comprensión integral del diseño del CPD, incluida la 

planificación de instalaciones, los sistemas de cableados, y el diseño de red. La norma 

permitirá al diseño del CPD que deben considerarse tempranamente en el proceso de 

desarrollo de la construcción, contribuyendo a las consideraciones arquitectónicas, 

facilitando la información que van de los esfuerzos de diseño multidisciplinario, 

promoviendo la cooperación en el diseño y la construcción de las fases, la planificación 

adecuada durante la implementación de edificios o renovación, es significativamente 

menos costosa y menos perjudicial cuando está en funcionamiento. Asimismo el CPD, en 

particular, puede beneficiarse de la infraestructura que se planea con antelación para 
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apoyar el crecimiento y los cambios en los sistemas informáticos. [7] 

1.6 Características de los grupos electrógenos 

Los grupos electrógenos se desempeñan como proveedores de energía de reserva, 

suplementaria o de emergencia. 

Estos sistemas presentan una diversidad de exigencias en cuanto a la escala de las 

potencias involucradas, a la curva de carga, al retardo admisible en la incorporación del 

suministro, a la duración del mismo y a su confiabilidad; dando lugar a una gran cantidad 

de modelos que combinan múltiples tecnologías. 

La selección del grupo electrógeno a instalar y su potencia nominal de generación es 

muy importante, a partir del cual se derivan el resto de las etapas: instalación, puesta en 

marcha y mantenimiento. 

En caso de sobredimensionamiento el funcionamiento aparenta ser correcto y no se 

observan interrupciones o algún otro efecto alarmante. Los motores diesel alcanzan su 

mayor eficiencia cuando se desarrollan entre el 70 y el 80% de su rango de potencia que es 

cuando se mantiene a la temperatura necesaria para que se produzca la explosión uniforme 

de todo el combustible que está accediendo a la cámara. Si la máquina trabaja prolongados 

periodos de tiempo por debajo del 40% de su capacidad máxima, comienza el llamado 

sobre abastecimiento de combustible ( over fueling) o acumulación de combustible no 

quemado en el motor (wet stacking), efecto que produce acumulación de combustible sin 

quemar la cámara ( que puede pasar al sistema de escape), carbonizando los inyectores y 

rompiendo el patrón de rociado de combustible. Esto se revierte en mal aprovechamiento 

de la capacidad energética del combustible y la baja eficiencia del motor. La acumulación 

del combustible crea una resina en los asientos de las válvulas de la cámara de combustión 

que provoca el descenso paulatino de las mismas, llegando a golpear la cabeza del pistón y 

por consiguiente el deterioro del sistema mecánico. La única forma de resolver esta 

situación es la de cargar el generador a su máxima capacidad por espacio no menor de dos 

horas aproximadamente para quemar el exceso de combustible y limpiar la cámara de 

explosión del motor diesel. 

Durante el proceso de cálculo, las cargas con factor de potencia estable y cercana a la 

unidad ( cargas resistivas y la iluminación fluorescente e incandescente, con un factor de 

potencia por encima de 0,9) se separan de las cargas motrices que pueden presentar un 

factor de potencia variable por la inestabilidad de la potencia útil requerida en el eje. 

1.6.1 Cargas con factor de potencia cercano a la unidad 
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Se definen por la siguiente expresión: 

Donde: 

Sl = 
L!l Pci 

g 1=1 k0i x cos0i
(1.1) 

SI g Potencia necesaria del generador para alimentar las cargas con factor de potencia 

cercano a la unidad, en k V A; 

Pci Carga conectada en el circuito i, en k W; 

K<l>i Factor de corrección que depende del factor de potencia (ver tabla Nº 1.1 ); 

cos<l>i Factor de potencia de la carga en el circuito i; 

n Números de circuitos a considerar. 

Este factor de corrección para el factor de potencia se introduce porque el factor de 

potencia típico de los generadores trifásicos es de 0,8 hasta 1, permitiendo cargar el 

generador hasta el límite de su potencia activa máxima, por lo que las desviaciones por 

defecto del factor de potencia de las cargas motivarán un incremento en el cálculo de la 

potencia del generador. La desviación por exceso dará mejores condiciones de explotación 

y por consiguiente el empleo de un grupo de menor capacidad. 

Tabla Nº 1.1 Factor de corrección según el factor de potencia 

Valor del cos<l> 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 

Valor de k<l> 0,88 0,94 1 1,06 1,13 1,19 1,25 

1.6.2 Cargas motrices: 

Los motores se analizan para dos condiciones diferentes: 

a) Funcionamiento normal o nominal.- Como funcionamiento normal se define al trabajo

de las cargas motrices que operan en régimen estables y están sujetas a procesos muy poco 

frecuentes de arranque o parada, considerándose como una carga ya alimentada por el 

grupo electrógeno, por lo que se utiliza el valor de potencia realmente demandada y no el 

valor nominal. Se calcula por la siguiente expresión: 

Donde: 

S2 = Ll'!-
Pcj 

g 1-1 k<Pj x Rj x cos<Pj 
(1.2) 

S2g Potencia necesana del generador para alimentar las cargas motrices en 

funcionamiento normal, en kV A; 

Pcj Potencia del motor, en kW (se toma el valor real práctico demandado por el 

motor si se desconoce se toma el valor de la potencia nominal de chapa); 
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k<l>j Factor de corrección dependiente del factor de potencia (ver tabla Nº 1.1 ); 

cos<l>j Factor de potencia de la carga en el circuito j; 

Rj Rendimiento del motor; 

n Números de circuitos a considerar. 

b) Periodo de arranque.- El tratamiento a las cargas motrices con períodos de conexión o

desconexión frecuentes y breves periodos de trabajo, es diferente y se determinan en forma 

práctica o a través de los parámetros de cada motor, la relación entre la corriente de 

arranque y la corriente nominal. 

Donde: 

Sam 

Pnm 

k<l>j 

cos<l>j 

Rm 

1am 

1nm 

Pnm 1am 
Sam= ----x-

cos<PmxRm 1nm 

Potencia máxima de arranque del motor, en kVA; 

Potencia nominal del motor, en kW; 

Factor de corrección dependiente del factor de potencia (ver tabla Nº 1.1 ); 

Factor de potencia nominal del motor; 

Rendimiento del motor; 

Relación entre las corrientes de arranque y nominal del motor. 

(1.3) 

Los valores hallados en kVA, para la potencia máxima de arranque (Sam) de cada 

motor en la expresión (1.3), no pueden sumarse algebraicamente para aquellos que puedan 

tener un arranque simultáneo. Durante el proceso de arranque el factor de potencia es muy 

diferente al factor de potencia nominal en condiciones normales, variando según la 

potencia y la carga del motor. Para sumar los valores de Sam, hay que tener en cuenta el 

factor de potencia de cada motor durante el arranque, por lo que la suma de las potencias 

de arranque ha de ser vectorial. Para esto es necesario descomponer cada valor de la 

ecuación Sam en sus componentes activo (kW) y reactivo (kVAR). La suma algebraica 

solo se realizará cuando los motores que estén arrancando simultáneamente tengan el 

mismo factor de potencia durante el proceso de arranque. 

El cálculo del reactivo para cada una de estas cargas será: 

kV AR= Sam x sen<l>a (1.4) 

El generador tiene que ser capaz de responder ante la demanda de los motores que 

arrancan simultáneamente y con alta frecuencia. Esta potencia necesaria para cubrir la 

demanda de todas las cargas en período de arranque, se definirá como S3g. 
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1.6.3 Potencia total del generador.- La Potencia total del generador, expresada en kVA, 

será igual a la suma vectorial de las potencias P lg, P2g y P3g porque cada resultado 

obtenido tiene factores de potencia diferentes. 

(1.5) 

Osea: 

(Sg)2 
= (LkW)2 

+ (LkVAR)2 (1.6) 

Tanto la temperatura del medio ambiente, así como la altura de instalación inciden en la 

potencia del generador y del motor; por lo que es necesario incluir factores de corrección a 

partir de las condiciones de operación: (Caterpillar, USA 2000). 

Tabla Nº 1.2 Factor de corrección según el aumento de temperatura 
1 b

º 

t y a temperatura am 1en e. 
t° del ambiente Hasta 30º 40° 45° 50° 55°

Aumento de t° 110º 110° 95° 90° 85°

Valores de kt 1,05 1 0,97 0,94 0,92 

a a . T bl Nº 1 3 F actor e correcc1on segun a a e emp azanuento d ' 1 ltura d 1 1 e msta ac1on d 1 
. , 

Altura, metros 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 

Kh para t° ambiente 30° <t°a<40º 1 0,97 0,95 0,92 0,89 0,86 0,83 

Kh para t° ambiente t° a <  30° 1,05 1,025 l 0,975 0,95 0,92 0,895 

(Para instalaciones ubicadas a alturas menores de 1 000 m, el valor de Kh será igual a 1.) 

Sg(final) = -3.!L__ 
ktxkh 

(1.7) 

El valor Sg de la expresión (1.6) se divide por los factores que corresponda de las tablas 

Nº 1.2 y 1.3, obteniendo como potencia final del generador: [8] 

l. 7 Características de los equipos de climatización 

Se puede establecer que la misión del aire acondicionado es la de proporcionar confort 

térmico y la calidad del aire interior para la vida de las personas y/o el mejoramiento de los 

diferentes procesos industriales. Deben efectuar los siguientes procesos básicos: 

Control de temperatura y humedad. 

Ventilación y calidad del aire interior. 

Filtrado. 

Circulación. 

Estos procesos deben realizarse: 



Automáticamente. 

Sin ruidos molestos. 

Con el menor consumo energético. 
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Sin producir contaminación al medio ambiente. [9] 

Carga térmica total Qt: La ecuación general para obtener la carga térmica es la siguiente: 

Qa 

Ganacia por 
muros 

qc 
Ganancia por techo 

Ganacias internas Qo = personas + iluminación + 
equipamientos 

Ganancia por 
aberturas 

Fig. 1.2 Aportes o ganancias de calor en un local 

Donde: 

Qt Carga térmica total en W; 

Qc Carga térmica por conducción a través de la envolvente en W; 

Q a Carga térmica por ventilación aportada por el aire exterior en W; 

Qs Carga térmica solar en W; 

(1.8) 

Q0
Carga térmica por fuentes internas (personas+ equipamientos+ iluminación) en W. 

a) Carga térmica por conducción Qc: Tendremos que la ganancia de calor por conducción

parcial Qc a través de la envolvente del local será: 

Donde: 

U Transmitancia térmica (muro, techo, piso, ventana, etc.) en (W/m2 .K); 

S Superficie del cerramiento en m 
2

;

te Temperatura exterior en ºC; 

(1.9) 
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ti Temperatura interior de diseño en ºC (ver tabla Nº g.l). 

Tendremos así que la sumatoria de todas las pérdidas parciales qc por conducción a 

través de la envolvente nos dará las pérdidas totales por conducción Qc, según la siguiente 

ecuación: [1 O] 

Para el cálculo de la constante U según la figura 1.5, se tiene: 

U= 

© 

© 

Fig. 1.3 Material compuesto 

Donde: 

he Coeficiente de película "h" exterior (W/m2 ºC) (ver tabla Nº g.2); 

hi Coeficiente de película "h" interior (W/m2 ºC) (ver tabla Nº g.2); 

xi Espesor del material (m) (ver figura 1.3); 

(1.10) 

(1.11) 

ki Coeficientes de conductividad térmica del material i (W/m ºC) (ver tabla Nº g.3). [11] 

b) Carga térmica por ventilación Q a: En la determinación de la carga térmica por

ventilación se supone al edificio cerrado herméticamente donde un porcentaje del aire 

interior será renovado por el equipo de refrigeración para mantener una aceptable calidad 

del aire interior. Este porcentaje será variable en función del tipo e intensidad de actividad 

que se realice en su interior. Esta hermeticidad redundará en una reducción de las 

filtraciones y en el ahorro de energía. 

El aire introducido tiende a crear una sobrepresión interior en los locales que reduce el 

ingreso de aire exterior por infiltración, por rendijas, paños móviles de puertas y ventanas. 
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Así podríamos decir que cuando un local posee un sistema de aire acondicionado el aire 

fluye de adentro hacia afuera y el aire ingresado para ventilación es filtrado, 

deshumedecido y enfriado hasta alcanzar el estándar requerido. Así la carga térmica por 

ventilación. se calculará con la siguiente expresión: 

Qa = CAR (0,25 x A t + 0,61 x A w) 

Donde: 

Q a Carga térmica por ventilación, aportado por el aire exterior en W; 

CAR Cantidad de aire a renovar en m3 /h. 

Donde: 

Npers Cantidad de personas que ocupan la vivienda o edificio de viviendas; 

Cavp 
Caudal de aire de ventilación por persona en m3/h.pers (ver tabla Nº g.4). 

At = te - ti

te Temperatura exterior (ºC); 

ti Temperatura interior de diseño de confort (ºC) (ver tabla Nº g.1). 

Aw = We - wi 

We Humedad específica del aire exterior (g/kg); 

wi Humedad especifica del aire interior (g/kg). 

(1.12) 

(1.13) 

c) Carga térmica solar Qs: En el local una parte de los aporte se debe a la radiación del

sol que al atravesar el cristal ingresa al local calentándolo. La radiación del sol varía con 

cada hora del día y también a lo largo de los meses del añ.o. Algunos autores consideran 

que la totalidad de la radiación del sol atraviesa el vidrio y esto no es en su totalidad. Los 

vidrios contienen impurezas de hierro que al verlo de lado muestra una tonalidad verdosa. 

Esto hace que aproximadamente solamente el 86% de la radiación lo atraviese y que 

llevado a un factor de transparencia es 0,86. Así el 14% de la radiación recibida o será 

absorbida por la masa del vidrio calentando o será reflejada. Para el factor de exposición 

solar Fes se toma como referencia un vidrio común de 3 mm transparente como Fes
= 1,00 

y el resto de los vidrios o protecciones resultaran con valores de Fes menores. 

La expresión general para el cálculo de la carga debida al sol es: 

Q5 = S X Is X FEs (1.14) 
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Donde: 

Q5 Cantidad de calor por radiación solar (W); 

S Superficie vidriada (m2); 

/5 Radiación solar a las 13 horas en (W/m2); 

FEs Factor de exposición solar del vidrio o la carpintería (ver tabla Nº g.7). 

d) Carga térmica por fuentes internas Q0 
: Siendo la suma total por personas, mas el calor

sensible de la iluminación artificial, el calor sensible de los equipos de oficinas 

( computadoras, servidores, impresoras, fotocopiadoras, etc.). En su cálculo usaremos la 

siguiente expresión: 

Donde: 

QO Carga de calor interno por fuentes internas (W); 

Npers Cantidad de personas en el local; 

(1.15) 

qpers Disipación de calor por persona según la actividad, sensible+ latente (W/persona) 

(ver tabla Nº g.5); 

Cuum Cantidad de artefactos de iluminación; 

Pílum Potencia del artefacto de iluminación (W) (ver tabla Nº g.6); 

Cequip
Cantidad de equipos o artefactos: 

Pequip
Potencia de los artefactos o equipo (W) (ver tabla Nº g.8). [1 O] 



CAPÍTULOII 

METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTA CIÓN DEL CENTRO DE 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

2.1 Componentes del centro de procesamiento de datos 

El requerimiento de diseñar un CPD de alta confiabilidad en base a la clasificación Tier 

III, consiste en determinar los componentes con que debemos de implementarlos ( según la 

figura b.5): grupos electrógenos, Tableros de Transferencia Automática (TIA), Tablero 

Principal (TP), Tableros de Entrada de SAI (TESAI), Tableros de Salida de SAI (TSSAI), 

SAI, aires acondicionados y Unidad de Distribución de Potencia (UDP) (ver figura 2.1 ). 

, Grupo Empresa Grupo Empresa 
pJoveedorn 

� de ....,, energaa 

�ti� A _ p1oveedora electroge119 B
h · de enet"gÍa (\., _,,, 

.-.., . '-,-' .. -·· -.'7. ... J 

w ¡ 
_""""" __ ... ____ - ..()... _ -----�--

TESAIA TESAIB 

�) TSSAIB

Fig. 2.1 Diagrama general del sistema eléctrico del CPD 
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Tabla Nº 2.1 Equipos de TIC a proteger 

Circuito Principal Circuito Redundante Potencia 
Asignación de Gabinetes Asignada Sala 

Código Capacidad (A) Código Capacidad (A) kVA 

1 Servidores 01 C1.1 2x20 C1.2 2x20 4 Serv. 

2 Servidores 02 C2.1 2x20 C2.2 2x20 4 Serv. 

3 Servidores 03 C3.1 2x20 C3.2 2x20 4 Serv. 

4 Servidores 04 C4.1 2x20 C4.2 2x20 4 Serv. 

5 Servidores 05 C5:I 2x20 C5.2 2x20 4 Serv. 

6 Servidores 06 C6.1 2x20 C6.2 2X 20 4 Serv. 

7 Servidores 07 C7.1 2x20 C7.2 2x20 4 Serv. 

8 Servidores 08 C8.1 2x20 C8.2 2x20 4 Serv. 

9 Servidores 09 C9.1 2x20 C9.2 2x20 4 Serv. 

10 Servidores -io C10.1 2x20 C10.2 2x20 4 Serv. 

11 Servidores 11 C11.1 2x20 C11.2 2x20 4 Serv. 

12 Servidores 12 C12.1 2x20 C12.2 2x20 4 Serv. 

13 Servidores 13 C13.1 2x20 C13.2 2x20 4 Serv. 

14 Librería virtual ("I) C·t4.1 2 x40 C14.2 2 x40 8 Serv. 

15 Gabinete blade 2 (1) C15.1 2 x32 C15.2 2 x32 6 Serv. 

16 Gabinete blade 1 (1) 
C16.1 2 x32 C16.2 2 x32 

10 Serv. 
C16.3 2 x32 C16.4 2 x32 

17 Comunicaciones 01 C17.1 2x20 C17.2 2x20 4 Com. 

18 Comunicaciones 02 C18.1 2x20 C18.2 2x 20 4 Com. 

19 Comunicaciones 03 C19.1 2x20 C19.2 2x 20 4 Com. 

20 Comunicaciones 04 C20.1 2x20 C20.2 2x20 4 Com. 

21 Comunicaciones 05 C21.1 2x20 C21.2 2x20 4 Com. 

22 Comunicaciones 06 C22.1 2x20 C22.2 2x20 4 Com. 

23 Comunicaciones 07 C23.1 2x20 C23.2 2x 20 4 Com. 

24 Comunicaciones 08 C24.1 2x20 C24.2 2x20 4 Com. 

25 Comunicaciones 09 C25.1 2x20 C25.2 2x20 4 Com. 

26 Cámaras de seguridad C26.1 2x20 C26.2 2x20 4 Mon. 

27 Sala de monitoreo C27.1 2x20 C27.2 2x 20 4 Mon. 

24 circuitos de 2x20 amperios 24 circuitos de 2x20 amperios 

T otaf circuitos en la unidad 03 circuitos de 2x32 amperios 03 circuitos de 2x32 amperios 
120kVA 

de distribución de potencia 01 circuito de 2x50 amperios 01 circuito de 2x50 amperios 

56 circuitos 

Nota: Los equipos de TIC son de alimentación de 220 V 

2.2 Características de los equipos 

Se analizará la potencia que consumen los equipos que se instalaran en el CPD, se debe 

considerar la potencia consumida en vatios. Esto servirá para determinar las capacidades 

de los equipos SAi, equipos de climatización, grupos electrógenos y otros componentes 

como: acometida, dispositivos de protección eléctrica y cableado de conexión del sistema 

de puesta a tierra. 
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La tabla Nº 2.1 muestra el consumo de energía de los equipos de TIC (incluye el 

crecimiento a futuro), los cuales estarán distribuidos en las diferentes salas del CPD. 

2.2.1 SAi 

a) Capacidad

De acuerdo a la tabla Nº 2.1 la carga total del CPD es de 120 kVA, por lo tanto cada

SAi deberá de proteger esta capacidad en forma independiente, ya que los equipos estarán 

en redundancia, entonces se requiere que cada SAi proteja 120 kVA de potencia mínima. 

b) Selección

Los equipos de TIC a proteger deberán ser alimentados con 220 V, por lo tanto los

equipos SAi tendrán una configuración a la salida de 3x380V+N, el cual nos proporciona 

una tensión de 220 V entre las líneas y el neutro. 

La tabla Nº f. l, hace mención que el transformador de aislamiento con un neutro 

sólidamente a tierra proporciona factores importantes para una correcta instalación de un 

sistema de puesta a tierra (ver grafico fig. d.8). Asimismo los equipos de TIC requjeren 

que exista una tensión aproximada de cero voltios entre neutro y tierra. Para cumplir con 

estos requerimientos la alimentación a los SAi deberán ser de 3x380V+N. 

Evaluando el anexo "d" referente al tipo de SAi que deberán ser para la protección de 

equipos de TIC, dichos equipos tienen que ser de doble conversión, asimismo se 

recomienda que deben tener una mayor potencia activa a la salida, por lo que se escogerá 

al SAi Chloride 80 NET, el cual tiene un factor de potencia a la salida igual a 0,9, lo que 

proporciona 120 kV N108 kW (ver tabla Nº i.l). 

c) Banco de baterías

Para calcular el coeficiente de descarga del banco de baterías se empleará la siguiente

fórmula: 

Donde: 

Cd Coeficiente de descarga; 

PsAI Potencia del SAi en vatios; 

e _ PsAI 
d- Nc XE¡ 

Ne Números de celdas del banco de baterías; 

Ei Eficiencia del inversor. 

De la tabla Nº i. l, se obtiene: 

Potencia nominal del SAi = 108 k W; 

(2.1) 
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Números de celdas = 240 del tipo VRLA (40 baterías de 12 V); 

Eficiencia del inversor 2'.: 97,5%. 

Reemplazando estos valores en la ecuación 2.1 se obtiene: 

C 
= rnsooo Watts = 451 53 Watts/Celda d 

240 Celda X 0,975 
' 

Tabla Nº 2.2 Cuadro de descarga de la batería Eaton 12 V 500W 

Eaton 12V 500W Battery 
Features 

• Designad for high power den sity applications

• Small volume, lightweight discharge efficiency 

• Can be used for more than 260 cycles at 100% discharge in 
cycle service

• Ulcrecognized components under Ul924 and certified by
ISO 9001 and ISO 14001

• Built to comply with IEC 896-2, DIN 473534 BS 6290 OT4,
Eurobat

• Exclusive three-year battery parts coverage and one-year battery
labor coverage

CONSTANT POWER DISCHARGE CHARACTERISTICS: WATTS/CELL (77ºF. 25ºC) 

End poínt volts/cell Smin 7.5 min 10 min 15min 20 min aomin 40min SOmin 60min 90 min

1.85V 561 480 433 367 327 261 220 188 163 116 

1.80V 638 557 492 416 356 276 232 198 171 122 

1.75V 708 625 548 468 385 290 244 206 178 126 

1.70V n3 685 602 489 404 305 251 210 181 127 

1.67V 813 717 632 603 415 312 253 213 182 128 

1.60V 879 782 695 530 432 325 260 215 185 131 

Los SAi son programados para que se desconecten del banco de baterías ( apagado del 

SAi) cuando se tiene una tensión por celda de batería de 1,67 V, observando la tabla Nº 2.2 

el coeficiente de descarga (451,53 Watts/Cell) se encuentra entre los valores de 15 a 20 

minutos. Por lo tanto un banco de 40 baterías de 12 V de la marca Eaton 12 V 500W 

· proporciona una autonomía aproximada de 17 minutos a plena carga por cada SAL

2.2.2 Transformadores de aislamiento

Según lo mencionado en el anexo "d", referido a los transformadores de aislamiento los 

cuales deberán ser de factor K=13 y de potencia mayor o igual 120 kVA (potencia de los 

SAi), el mismo que tendrá que ser de configuración-de 3x230V/3x380V+N del grupo de 

conexión Dyn5. De la tabla Nº i.3, se seleccionará el transformador de 150 kVA el cual 

deberá ser de factor K = 13. 

Se ha considerado la tensión de 3x230 V debido a que esta es la configuración del 

suministro de energía. La configuración de 3x380V+N nos proporciona una tensión de 
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220 V entre líneas y neutro para la alimentación a los equipos del CPD. 

2.2.3 Aire acondicionado para sala de servidores 

a) Capacidad

Según la e�uación 1.9, se realizará el cálculo por partes:

Pc.,rod (A1) 
7.75m 

Pcued (AS) Pared 

SALA OE 
EQUIPOS 

5.10m 
rv1 1 . 

• 1 • 

Pared (A9) 
L. 

1
-' 

""' �
,- SALA DE 
,.. 

MONITOR E O 
Vidrio(A7) 

Vidrio(A10) SALA DE 

SERVIDORES 

(A2) 

r1 Vidrio(A6) -- Pared {A2) -
--

1 

,. Vldrto(A5) 

"9 

SALA OE 
COMUNICACIONES 

Vidrio(A3) 

Vidrio(A4) ., ·rvl.... 

Fig. 2.2 Áreas del centro de procesamiento de datos 

Cálculo de diferencias de temperaturas de las áreas 

Condiciones de diseño: 

te
= 30 ºC (colindantes a las salas de servidores y comwricaciones); 

ti
= 22 ºC (ideal en el diseño del centro de procesamiento de datos). 

....._,_ 

O) 
,-... 

l.(')

7 

.
�
"9 
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Tabl Nº 2 3 Cál ul d difi . d t turas a . c o e erenc1as e empera 
Area Cálculos f)1T (ºC) 
Techo 30-22 8 

Piso 30-22 8 
Al 30-22 8 
A2 30-22 8 
A3 30-22 8 
A4 30-22 8 
A5 30-22 8 
A6 30-22 8 
A7 30-22 8 
A8 30-22 8 

Cálculo de áreas de conducción de las salas de servidores y comunicaciones 

La altura entre el techo técnico y piso de concreto deberá ser de 3 m. 

Tabla Nº 2.4 Cálculo de las áreas de conducción 
Area (S) Cálculo 

Techo 7,75x(5,78+ 14,5)+ 7,5l x5,l 
Piso 7,75x(5, 78+ 14,5)+ 7,5 lx5,l 
Al 7,75x3 
A2 (5, 78+ l 4,5)x3 
A3 
A4 
AS 
A6 
A7 
A8 

Cálculo de los coeficientes de película 

Usando la tabla Nº g.2 se tiene: 

Muy lisa 

Lisa 

h= 6,8 + 0,85v. 

h= 7,8 + 0,90v.

Moderadamente áspera h= 9,8 + 1,20v. 

Muy áspero h= 10,3 + 1,50v. 

7,75x3 
5,lx3 
7,5lx3 
5,lx3 

6,69x3 
5,78x3 

S(m2) 

195,471 
195,471 
23,25 
60,84 
23,25 
15,3 
22,53 
15,3 
20,07 
17,34 

T bl Nº 2 5 Cál l d 1 fi a a . cu o e os coe 1c1entes d l' l "h"e pe 1cu a 

Muros 
he= 9,8 + 1,2(0) 9,8 Kcal/m2

- h -ºC 11,395 W/m2-ºC 
hi= 9,8 + 1,2(0) 9,8 Kcal/m2

- h -ºC 11,395 W/m2-ºC 

Techo 
he= 7,8 + 0,90(0) 7,8 Kcal/m2

- h -ºC 9,07 W/m2-ºC 
hi= 7,8 + 0,90(0) 7,8 Kcal/m2

- h -ºC 9 07 W/m2-ºC ' 

Piso 
he= 10,3 + 1,50(0) 7,8 Kcal/m2

- h-ºC 9 07 W/m2 -ºC ' 
hi= 7 ,8 + 0,90(0) 7,8 Kcal/m2

- h -ºC 9,07 W/m2-ºC 

Vidrio 
he= 6,8 + 0,85(0) 6,8 Kcal/m2

- h -ºC 7,907 W/m2-ºC 
hi= 6,8 + 0,85(0) 6,8 Kcal/m2 

- h -ºC 7,907 W/m2-ºC 
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Donde v= Velocidad del aire (Por ser ambientes cerrados no existirá movimiento de aire). 

Tabla Nº 2.6 Factor de conversión 

W/m2
- ºC kcal/m2

- h - ºC

1 0,860 

1,163 1 

5,678 4,882 

Cálculo de coeficiente global de transferencia de calor en el techo o piso 

"\ ' ¡; , .. • t 

' ' 
',,. 

Fig. 2.3 Componentes que conforman el techo - piso 

Tabla Nº 2. 7 Valores de los coeficientes de materiales del techo o piso 

Material del Techo o piso K(W/mºC) X(m) 
1- Entortado de cemento-arena 1,395 0,050 
2- Ladrillo 0,75 0,200 
3- Entortado de cemento-arena 1,395 0,030 
Nota: Los valores de K se obtuvieron de la tabla Nº g.3 

Reemplazando los valores de la tabla Nº 2.5 y 2. 7 en la ecuación 1.11 se obtiene: 

1 
U=----�---------

1 0,05 0,20 0,03 1 
9,07 + 1,395 + 0,75 + 1,395 + 9,07

U= 1 836 W/m2 ºC ' 

Cálculo de coeficiente global de transferencia de calor en muro 

Fig. 2.4 Componentes que forman la pared 

(2.2) 
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Tabla Nº 2.8 Valores de los coeficientes del muro 
Material del muro K(W/mºC) X(m) 
1- Mortero de cemento 1,16 0,015 
2- Hilada de block 1,00 0,200 
3- Mortero de cemento 1,16 0,015 
Nota: Los valores de K se obtuvieron de la tabla Nº g.3 

Reemplazando los valores de las tablas Nº 2.5 y 2.8 en la ecuación 1.11 se obtiene: 

1 
U=---------------

1 0,015 0,20 0,015 1 
11,395 + 1,16 + -1- + 1,16 + 11,395 

U = 2 491W/m2 ºC ' 

Cálculo de coeficiente global de transferencia de calor en vidrio 

Fig. 2.5 Componentes que forman el vidrio 

Tabla Nº 2.9 Valores del coeficiente del vidrio 
Material del muro K(W/mºC) X(m) 
1- Vidrio 1,05 0,010 
Nota: Los valores de K se obtuvieron de la tabla Nº g.3 

Reemplazando los valores de las tablas Nº 2.5 y 2. 9 en la ecuación 1.11 se obtiene:

1 
u= ---------

_1_ 
+ 

0,010 

+ 

_1_ 
7,907 1,05 7,907 

U = 3,810 W/m2 ºC 

Cálculo del calor térmico por conducción 

(2.3) 

(2.4) 

Remplazando los valores obtenidos en las tablas Nº 2.3 y 2.4 , asimismo los resultados 

adquiridos en (2.2), (2.3) y (2.4) en la tabla Nº 2.1 O, para hallar el qc = U S (te - ti). 
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T bl Nº 2 1 O Cál ul d 1 d a a . c o e a carga tenruca por con ucc1on 
Area S(m2) U(W/m2 ºC) �T(ºC) 
Techo 195,471 1,836 8 2 871,078 
Piso 195,471 1,836 8 2 871,078 
Al 23,25 2,491 8 463,326 

60,84 2,491 8 1 212,420 
23,25 3,810 8 708,660 

A4 15,30 3,810 8 466,344 
A5 22,53 3,810 8 686,714 
A6 15,30 3,810 8 466,344 
A7 20,07 3,810 8 611,734 
AS 17,34 2,491 8 345,552 

Total 10 703,249 

Qc = 10 703,249 W (2.5) 

Cálculo de la carga térmica por ventilación 

Debido a que el CPD deberá estar herméticamente aislado y no renovará alguna 

cantidad de aire ( según la ecuación 1.13 ), por lo tanto esta carga térmica será nula 

Qa = OW (2.6) 

Cálculo de la carga térmica solar 

El CPD no está expuesto a los rayos del sol, por lo tanto no existirá radiación solar y 

reemplazando en la ecuación 1.15, por lo tanto se obtiene: 

Qs =OW (2.7) 

Cálculo de la ganancia de calor por ocupantes 

Se considerará 2 personas que estén realizando trabajo moderadamente activo en la sala 

de servidores y comunicaciones (usando la tabla Nº g.5), se obtendrá una ganancia de calor 

de 2x475 Btu/hr=950 Btu/hr = 278.42 W (usando la tabla Nº g.9) 

Qpers = 278,42 W 

Cálculo de la ganancia de calor por iluminación 

(2.8) 

Según la tabla Nº 2.4 se tiene un área que tendrá que ser iluminada de 195,471 m2
, en 

la tabla Nº g.6 se tiene que para las tareas con requerimientos visuales exigentes se deberá 

de considerar 9,957 Wlm
2

• Reemplazando estos valores en la ecuación 1.15 se obtiene una 

ganancia de calor de 195,471 m2 x 9,957 W!m
2 

= 1 946,305 W. 
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Quum = 1 946,305 W 

Cálculo de la ganancia de calor por equipos 

(2.9) 

La potencia de disipación de los transformadores de aislamiento no serán considerados 

ya que se ubicaran en el cuarto de máquina de la empresa. 

En la tabla Nº 2.1 se requiere proteger una carga de 120 kVA, asimismo el SAI puede 

proteger 108 kW (ver tabla Nº i. l ), por lo que se considera esta ganancia de calor de los 

equipos de TIC. 

Observando la tabla Nº i. l ,  la potencia de disipación del SAI a plena carga es de 7 k W. 

Tabla Nº 2.11 Cálculo de ganancia de calor de e ui s 

Cálculo de la carga térmica total 

Ganancia de calor k 

Qequip = 115 kW 

108 
7 

115 

(2.10) 

Reemplazando los valores (2.5), (2.6), (2.7), (2.8), (2.9) y (2.10) en la ecuación (1.8) 

se obtiene la carga térmica total para la sala de comunicaciones y servidores. 

Qt = Qc + Qa + Qs + Qo 

Qt = 10,703 kW + O+ O+ (0,278 + 1,946 + 11S)kW 

Qt = 127,927 kW (2.11) 

b) Selección

En la tabla Nº e. l se detalla los motivos del porque se deberían de usar equipos de aire

acondicionado de precisión y no de confort, por lo que se tomará en cuenta en la selección 

de los mismos. 

La impulsión del aire frío a las salas de comunicaciones y servidores se puede realizar 

usando baldosas con orificios. Para cargas menores o iguales a 5 k W se puede realizar 

efectivamente la instalación según el figura e.4, por lo que bastará que las baldosas se 

encuentren perforadas en los pasillos fríos de los equipos de TIC. 

Lo obtenido en (2.11) es la potencia de refrigeración que se requiere para tener el CPD 

acondicionado. Se tendrá tres equipos de aire acondicionado de 70 kW de refrigeración de 

la marca Liebert modelo DS070ASD000, el cual dos equipos de aire acondicionado 

estarán operando y el tercer equipo estará de reserva en caso de que los otros fallaran. 

Estos equipos requieren de una tensión de alimentación de 3x230V. 
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2.2.4 Aire acondicionado para la sala de monitoreo 

a) Capacidad

Cálculo de la diferencia de temperatura de las áreas 

Consideraciones de diseño: 

te
= 22 ºC (dentro de la salas de comunicaciones y servidores), te

=30 ºC (exteriores); 

ti = 24 ºC (Se considera para la sala de monitoreo ). 

Tabl Nº 2 12 C 'l ul d d"f◄ a a c  o e 1 erenc1as d t turas e empera 
Area Cálculo =te-t¡ �T (ºC) 
Techo 30-24 6 
Piso 30-24 6 
A6 22-24 -2
A7 22- 24 -2
A9 30-24 6
AI0 30-24 6 

Cálculo de las aéreas de conducción 

La altura entre el piso de concreto y el techo técnico deberá ser de 3 m (se ha 

considerado techo técnico de 0,4 m). 

Tabla Nº 2.13 Cálculo de las áreas de conducción 
Área(S) Cálculo S(m2) 
Techo 5,10x6,69 34,119 
Piso 5,10x6,69 34,119 
A6 5,10x3,00 15,300 
A7 6,69x3,00 20,070 
A9 5,10x3,00 15,300 
AI0 6,69x3,00 20,070 

Cálculo de coeficientes globales de transferencias de calor "U" 

Y a que las condiciones del muro, piso, techo y vidrio son los mismos, los coeficientes 

de transferencia serán iguales, que lo obtenido en 2.2, 2.3 y 2.4. 

TablaNº 2.14 Co ncia de calor "U" eficientes globales de transfere 
Area U(W/m2ºC) 
Techo 1,836 
Piso 1,836 
A6 3,810 
A7 3,810 
A9 2,491 
AIO 3,810 

Cálculo de calor de conducción 
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Reemplazando los valores obtenidos de la tablas Nº 2.12, 2.13 y 2.14 en la tabla Nº

2.15 se obtendrá el calor por conducción de la sala de monitoreo. 

T bl Nº 2 15 Cál ul d 1 d a a . c o e a carga terrmca por con ucc1on 
Área S(m2) U(W/m2 ºC) �T(ºC) Q(W) 
Techo 34,119 1,836 6 375,855 
Piso 34,119 1,836 6 375,855 
A6 15,300 3,810 -2 -116,586
A7 20,070 3,810 -2 -152,933
A9 15,300 2,491 6 228,674 
AI0 20,070 3,810 6 458,800 

Total 1 169,664 

Qc = 1 169,664 W (2.12) 

Cálculo de la carga térmica por ventilación 

La sala de monitoreo deberá estar herméticamente y no renovará alguna cantidad de 

aire ( según la ecuación 1.13 ), por lo tanto ésta carga térmica será nula. 

(2.13) 

Cálculo de la carga térmica solar 

La sala de monitoreo no está expuesta a los rayos del sol, por lo tanto no existirá 

radiación solar y reemplazando en la ecuación 1.15, por lo tanto se obtiene: 

(2.14) 

Cálculo de la ganancia de calor por ocupantes 

Se considerará 3 personas que estén realizando trabajo moderadamente activo (usando 

la tabla Nº g.5) se obtendrá una ganancia de calor de 3x475 Btu/hr=1425 Btu/hr = 417,62 

W (ver tabla Nº g.1 O) 

Qpers = 417,62 W 

Cálculo de la ganancia de calor por iluminación 

(2.15) 

Según la tabla Nº 2.15 se tiene un área que tendrá que ser iluminada de 34,119 m2, en 

la tabla Nº g.6 se tiene que para las tareas con requerimientos visuales exigentes se deberá 

de considerar 9,957 W!m
2

. Reemplazando estos valores en la ecuación 1.15 se obtiene una 

ganancia de calor de 34,119 m2 x 9,957 W/m2 = 339,723 W. 
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Qilum = 339,723 W 

Cálculo de la ganancia de calor de los equipos 

(2.16) 

En esta área se estará trabajando con tres computadoras personales de 3x300 W y una 

impresora de alta capacidad de 1 100 W (ver tabla Nº g.8), por lo tanto la ganancia de calor 

total por los equipos será: 

Qequip 
= 3x300 W+l 100 W = 2 000 W 

Qequip = 2 000 W

Cálculo de la carga térmica total 

(2.17) 

Reemplazando los valores (2.12), (2.13), (2.14), (2.15), (2.16) y (2.17) en la ecuación 

1.8 se obtendrá la carga térmica total de la sala de monitoreo. 

Qt = 1 169,664 +O+ O+ 417,62 + 339,723 + 2 000 = 3 927 W 

Convirtiendo W a kBtu/hr (ver tabla Nº g. l O) 

Qt = 13,4 kBtu/hr (2.18) 

b) Selección

Para el acondicionamiento de la sala de monitoreo bastará con uno equipo del tipo

confort, ya que este ambiente no es crítico. Según el valor 13,4 kBtu/hr (2.18) bastara con 

un equipo de aire acondicionado de 18,0 kBtu/hr. Se escogerá el aire Art Cool Modelo 

Al82H (ver características tabla Nº i.7). 

2.2.5 Supresores de sobrevoltaje transitorios (SST) 

a) SST para las unidades de distribución de potencia (UDP) A y B

Los equipos que son alimentados desde estas UDP son sensibles (ver figura 2.6), por lo

que son considerados como categoría I de sobretensión (ver la tabla Nº d. l ), donde pueden 

soportar como máximo 1 500 V. Asimismo la IEEE informa que para un nivel de 

exposición bajo en la categoría Al (ver tabla Nº d.2) los SST deberán de poder soportar 

transitorios de 2 kV y 70 A. Se recomienda un SST IT Protector modelo PTE048, el cual 

tiene voltaje residual máximo de 760 V entre fases para una prueba de 2 kV y 67 A, por lo 

tanto este equipo tiene voltajes residuales mucho menor a la categoría I de sobretensión 

(ver tabla Nº i.8) 

Para este SST se requiere la protección con un interruptor termomagnético de 3x32 A 
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o
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(Ver tabla Nº 2.16). 

b) SST para los tableros de entrada de SAi A y B

Los equipos de los tableros en mención son sensibles (ver figura 2.6) y son

considerados como categoría II de sobretensión, (ver tabla Nº d.l) el cual deberían de 

soportar como máximo 2,5 kV. La IEEE lo considera como nivel de exposición alto en la 

categoría A3 el cual debe soportar transitorios de 6 kV con 200 A. Con estas 

consideraciones se recomienda un SST IT Protector modelo PTE080, el cual tiene un 

voltaje residual máximo de 1 730 V entre fases, para una prueba de 6 kV y 3 kA, por lo 

tanto este equipo tiene voltajes residuales mucho menor a la categoría II de sobretensión 

(ver tabla Nº i.9). 

Para este supresor de transitorios se requiere la protección con un interruptor 

termomagnético de 3x32 A (ver tabla Nº 2.16). 

Tabla Nº 2.16 Requerimiento de instalación de los supresores de sobrevoltaje transitorios 

TRANSJENr VotTAGE SuRGE SuPPREssoRs 

fj.°} 
MANUFACTURED BY 

14 INNOVATIVE TECHNOLOGY
15470 Fliaht Path OJive. Brooksville1 Florida 34604 USA

SURGE SUPPRESS/011 LEADER ••• BY DESIGN 

INSTALLATION INSTRUCTIONS FOR: 

3 PHASE WYE (STAR) (-3Y} MODELS 

PROOUCT IDENTIFICATION ANO INSTALLATION REQUIREMENTS TABLE 

Standard Models Wire Size Circuit lnterrupt Oevice 

(No fuse or disconnect included Range Required for lnstallation 
no 'L'· or ·o· suffix) Max. Current Rating Type 

EQX 

XT-40 #10AWG 
Class RKS fuses or 

PTE048 or PTX048 (6 rnm2) 30Amps 
PTE065 or PTX065 Stranded 

One triple-pole/single-
throw breaker or 

PTE080 or PTX080 Wire lncluded 

PTE160 or PTX160 Three single-pole/ 

PTE300 or PTX300 #14-1/0AWG 
single-throw breakers 

60 Arnps 
(2.5-50 mm2) 

FUSES 
PTE400 or PTX400 WireNot 

100Amps Not lncluded 
PTE640 or PTX640 lncluded 

c) SST para el tablero principal

Los equipos de este tablero es de categoría 111 de sobretensión (ver tabla Nº d. l ), el cual

deberá de soportar como máximo 4 kV. La IEEE lo considera como nivel de exposición 

alto en la categoría B3 el cual debe soportar transitorios de 6 kV con 3 k A. Con estas 

consideraciones se recomienda un SST IT Protector modelo PTXI 60, el cual tiene voltajes 

residuales máximo de 970 V entre fases para una prueba de 6 kV y 3 kA, por lo tanto este 
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equipo tiene un voltaje residual mucho menor a la categoría III de sobretensión (ver tabla 

Nº i.10). 

Para este supresor de transitorios se requiere la protección con un interruptor 

tennomagnético de 3x32 A (ver tabla Nº 2.16). 

2.2.6 Grupo electrógeno 

La instalación de los equipos se realizará según la figura 2.6. 

a) Características

Cálculo de la potencia de los equipos de aire acondicionado para la sala de servidores 

De la tabla Nº i.6 los equipos de aire acondicionado seleccionado es de 70 kW de 

refrigeración modelo 070 con motor de 7 ,5 hp, el cual tiene configuración None or Hot 

Water/ None con una tensión de operación de 230 V, estos equipos tienen una corriente 

máxima de 104,8 A, los dos equipos de aires acondicionado se encuentran funcionando y 

uno estará en espera en caso de que fallara los anteriores. Se considera un factor de 

potencia de los equipos de aire acondicionado de 0,8. 

De la ecuación 1.1 se tiene: 

peí
= 230V x 1,732 x 104,8A x 0,8 = 33,398 kW; 

Cos<I>i = 0,8; 

K<I>i= 1 (ver tablaNº 1.1); 

n = 2 ( debido a que dos aires estarán funcionando). 

Reemplazando estos valores en la ecuación 1.1 se obtiene: 

�2 33,398kW 
P1 = L.ii-1 --- = 83,495 kVA - lx0,8 

(2.19) 

Cálculo de la potencia del equipo de aire acondicionado de la sala de comunicaciones 

De la tabla Nº i.7 se tiene que el equipo de aire acondicionado modelo Al82H tiene una 

corriente de 8,5 A a 220 V y se considera un factor de potencia de 0,8. 

De la ecuación 1.1 se tiene: 

Peí
= 220V X 8,5A X 0,8 = 1 496 W; 

Cos<I>i = 0,8; 

K<I>i = 1 (ver tabla Nº 1.1); 

n= l. 

Reemplazando estos valores en la ecuación 1.1, se obtiene: 

P = � � 
1 496 

w = 1 870 VA2 L.,z-l 1 X0,8

Cálculo de la potencia de los equipos de iluminación 

(2.20) 
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De las tablas Nº 2.4 y 2.13 se obtiene las áreas de los ambientes que serán iluminados 

195,741 m2 + 34,119 m2 = 229,86 m2 y en la tabla Nº g.6 se tiene que para un 

requerimiento visuales exigentes se requiere de 9,957 W/m2
. 

Entonces de la ecuación 1.1 se tiene: 

Peí
= 229,86 m2 x 9,957 W/m2 =2 288,72 W; 

Cos<l>i = 1; 

K<l>i = 1,25 (ver tabla Nº 1.1); 

n = l .  

Reemplazando en 1.1: 

�1 2 288,72W P3 = �i-l --- = 1 830,98 V A -
1,25x 1 

Cálculo de la potencia de los transformadores de aislamiento 

(2.21) 

Los dos SAI van a estar conectado en paralelo estando compartiendo la carga al 50% 

(60 kV A/54 kW), y observando la tabla Nº i.l se tiene que estos equipos tiene una 

eficiencia de 97 ,5% al 50% de la carga conectada. Según la figura 2.6 cada transformador 

de aislamiento estará compartiendo la carga de 54 kW/0,975 = 55,38 kW, así mismo se 

considera una eficiencia del transformador de aislamiento de 92%. 

Pcj = Potencia del transformador = 55,38 KW/0,92= 60,19 kW; 

cos<l>j = l; 

K<l>j = 1,25 (ver tablaNº 1.1); 

n = 2. 

P
4 

= L,�=l 60'19 kW = 96,304 kVA
1,25 X 1 

Resumen de cálculo de cargas conectadas al grupo electrógeno 

(2.22) 

Por lo tanto remplazando los valores de (2.19), (2.20), (2.21) y (2.22) en la ecuación 

(1.1). 

Tabla Nº 2.17 Características de las cargas 
Ecuación cos<l>j kVA kW 

2.19 0,8 83,495 66,80 
2.20 0,8 1,870 1,50 
2.21 1 1,830 1,83 
2.22 1 96,304 96,30 

Total 166,43 
Total (kVA) 174,13 

Sl �n
Pci 

g = �i=l k</J" 0. = 174,13 kVA
l X COS l

kVAr 
50,10 
1,12 
o 

o 

51,22 

(2.23) 
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Observando la tabla Nº 1.2 se considera un ambiente con una temperatura menor a 40 
ºC se obtiene kt=l y empleando la tabla Nº 1.3 se tiene que Kh=l, ya que el grupo se va 

instalar en Lima, donde la altura es menor a 1 000 m y reemplazando el resultado de la 

ecuación 2.23 en la ecuación 1. 7 se obtiene: 

174,13 kVA 
Sg(final) =

1 x 1 
= 174,13 kVA (2.24) 

Se considerará que el grupo electrógeno trabajará al 80% de su capacidad para que 

opere a su máxima eficiencia, por lo tanto la potencia requerida será: 

Sg/0,8= 174,13 kV A/0,8= 217,66 kVA (2.25) 

b) Selección

De la tabla Nº i.11 se observa el Grupo J200U el cual tiene una potencia de reserva

clisponible de 185 kW/231 kVA (fp=0,8 del grupo electrógeno) y una potencia principal 

disponible en forma continua de 168 kW/210 kVA. 

Potencia de emergencia= 231 k V A (2.26) 

2.3 Selección de interruptores termomagnéticos y conductores 

Todos los cálculos para los dimensionamientos de los interruptores termomagnéticos 

(ITM) y conductores se realizará en base a la figura 2.6. Para la realización de los cálculos 

se empleara las fórmulas del anexo h. 

2.3.1 Tablero de aire acondicionado A (TAA A) 

Tabla Nº 2.18 Cálculo del circuito C-1 del T AA A 
Circuito C-1 Tensión(V) 230 Simma Tri&sico �lta 

R.equaúnicnto de los e<>nductores �uerimicnto del ITM 

Sección de las Longirud del Comente de OpttaClón Comente nommal Capacidad del 
Riel din= 1,3 lmeas(mm2) Sección del Sección del conductor (m) (A) de!ITM(A) ITh!(kA) 

orutro (mm2) SPT(mm') Caja moldeada=l.45 

s L lb In Ice Fd 
50 No requiere 16 27 104 128 85 1.45 

Capacidad del conductor cn d medio Capacidad de sobrecarga hsisten<:ia del conductor 

Capacidad d,,l Factor de reducción 
Capacidad en el 

Capacidad de corriente r en ohmíos/metto Tm,peraturn T emperaturn de 
conductor (A) 

mtd.io (A) 
(A) (20 "C) operación (70 'C) cortocircuito (160 "C) 

T m,peratura Agrupamicnto 
Iz=CC xKtxK.a 

ce Kt Ka U=FdxJn r20 r7<Pl,1965xr20 rl6<Pl,550lxr20 

174 1,06 0,8 141,55 185,6 0,000391 0,000467832 0,000606089 

Capacidad de cortocicuito Variación d" tm<ión 

Factor de Potmcia d,, tiempo del 
Energia pasante Corriente de &na entre Tribsico = ✓3 Difiettnciade resistividad cortocircuito cortocm:uito Porcentaj" de ,'3riación 

del conductor (s) 
del ITM linea a línea (A) Monofasico = 2 misión 

Kf 
Pcc=KfxKf Pccitm=( l Oxln)x( Iccmruc.= 

Km 
AU-=KmxLxlb 

o..= au x 100 /(Tensión) xSxS t IOxln)xt (Tmsión)/(rl60 x2xL) xr70 

115 33062500.00 s 8192000 7027.45 1,732050808 2.28 0,99 
Condiciones que se deberian de cumplir obligatoriammte Re$UIDCll; 

S�da Condición de Cableado en bandejas del tipo cscal�rilla 

Primera verificación térmica verificación Condición de cortocircuito ,'ariación de Lin<eu: 3x50 llllll' PVC 
tttmica tto.sión % Neutro: No requiere 

lb::,Jn Jn::,Iz U ,s 1,45 xlz Pee> Pccitm Iccmax<Icc <2,S Tiftr.l: 16 mm' PVC 

SI SI SI SI SI SI ITM: NSló0N ThID (128 A) 85 kA/230 V 
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a) ITM C-1: De la tabla Nº i.6 el equipo de aire acondicionado requiere una corriente

máxima de 104 A. Los datos de los conductores e ITM se encuentra en la tabla Nº 2.18. 

Los circuitos C-1 y C-2 alimentaran a los equipos de aire acondicionado de 70 kW·de 

refrigeraci?n, por lo tanto tendrán las mismas características. 

b) El ITM 1-1 del tablero en mención alimentara a dos equipos de aires acondicionados a la

vez, por lo que su capacidad debe ser mayor a 2x 104 A, se seleccionara un ITM con 

capacidad de 2xl04 Axl,10 = 228,8 A (10% de tolerancia). El ITM modelo NS250N-TM­

D-250 será de calibrado el relé termomagnético TMD a 0,9xln = 0,9x250 A = 225 A, 

dicho accesorio es de 85 kA a 230 V. 

c) Para determinar la capacidad del conductor de protección a tierra del T AA A se

empleara la tabla Nº f.4, el cual se requiere de un conductor de 2 A WG (35 mm2) para una 

corriente de fase de 225 A. 

2.3.2 Tablero de aire acondicionado B (TAA B) 

Las capacidades de los ITM y conductores serán idénticas al T AA A. 

2.3.3 Tablero de entrada de SAi A {TESAI A) 

a) ITM C-3: Alimentación del rectificador del SAi l.

De la tabla Nº i.2 el SAi tiene una corriente máxima (206 A) de operación. Los datos 

de los conductores e ITM C-3 se encuentran en la tabla Nº 2.19. Los circuitos C-3 y C-5 

alimentaran a los rectificadores de los SAi, por lo tanto tendrán las mismas características. 

Tabla Nº 2.19 Cálculo del circuito C-3 del TESAI A 
Circuito C-3 Tcnsión(V) 380 Siskma Trifusico Delta 

Rl!querimiento de los conductores hqUfflDIÍcnto del ITM 

rnvr 
Sección de las Longitud del Cou:icnre de operación Comente nominal Capacidad del 

Riel din = 1,3 líneas (mm') Sección del Sección del conductor (m) (A) del ITM(A) Iní(kA) neutro (mm') SPT(mm') Cajamoldeada=l,45 
s L lb In Ice Fd 

95 No requiere No requiere 7,5 206 225 36 1.45 
Capacidad d,,I conductor en rl medio Capacidad de sobrecarga Resistencia ckJ conductor 

Capacidad del Factor de ttducción Capacidad en rl 
Capacidad de conimte r en ohmio,illldro Tmiperatun Tmiperatun de 

conductor (A) 
-.:ho(A) 

(A) (20 "C) operación (70 "C) cortocircuito ( 160 ºC) 
Temperatura Agropamiento 

Iz=CCxKtxKa 
ce Kt Ka U=Fdxln r20 r70=1,1965xr20 r160=1,550lxr20 
275 1,06 0,8 233,20 326.25 0.000195 0.000233318 0,00030227 

Capacidad de coctocicuito Variación dr trn5ión 

Facrordc Po tmciade �m,podel 
Energía pasante Comente de falla Trifasico = ..J3 Diferencia de resisfa-idad cortocircuito dd cortociKuito Porcentaje de ,-ariaetón 

conductor (s) 
delITM bibsiC3 (A) Monofasico = 2 tensión 

Kf 
Pcc=KfxKfx PccibIF{l0xln)x( Iccmax--(TfflSión)/(rl60 

Km t.U=KmxLx 
% = ,m x 1 oo /(Tensión) SxS 

t l0xln)xt x2xL +0.01). Ib xr70 

115 119355625,00 5 25312500 26145.51 l. 73:!050808 0.62 0.16 
Condiciones que, se dÑlerian dr c:umplir obligatoriamente �n: 

Segunda Condición de Cableado m bandejas drl tipo escalmlla 
Primera verificación tr.nnica verificación Condición de cortocircuito variación de tín=: 3x95 Jlllll2 PVC 

térmica tcnuón ,� Neutro: No ttauiere 
lb :Sln In :s lz U :S l,45xlz Pee >Pccitm lccmax<lcc <:!,5 Tierra: "º requiere 

SI SI SI SI SI SI IThl:1''S250N STR22GE-22S A 361:A/380 V 
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b) ITM C-4: Alimentación de bypass del SAI 1

De la tabla Nº i.2 el SAI tiene una corriente máxima de bypass de 174 A. Los datos de

los conductores e ITM C-4 se encuentran en la tabla Nº 2.20. Los circuitos C-4 y C-6

alimen� a bypass de los SAi, por lo tanto tendrán las mismas características. 

Tabla Nº 2.20 Cálculo del circuito C-4 del TESAI A
Circuito C-4 Tensión(V) 380 Sistema Trifasico Estrella 

Reouerimiento de los conductores - delITM

Sección de las Longitud del Corriente de opct3ción Comente IIOlllÍnal Capacidad del ITM 
Sccción dd Sección del Riel din= 1,3 líneas (umr) neutro (mm2) SPT(mm2) conductor (m) (A) del ITM(N ITM(kA) 

Caía moldeada =1.45 
s L lb In Ice Fd 
95 2x95 35 7,5 174 200 36 1,45 

Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en el Capacidad de comen� r en ohmios!metro T empentara fonperatura de medio (A) conductor (A) 
TClllDClatura Agrupamiento (A) (20 "C) operación (70 ºC) cortocircuito (160 "C) 

ce Kt Ka 
Iz=CCxKtxKa 12 = Fd xin r20 r70=1.l 96Sxr20 r160=1,550lxr20 

275 1,06 0,8 233,20 290 0.000195 0.000233318 0,00030227 
Capacidad de conocicuito Variación de tell'lión 

Factor de Potencia de tiempo del Energía pasante Conienk de f.a11a Trifasico = ✓3 Difmncia de 
resistmdad cortocircuito del cortocircuito delITM bifasica (A) �onofisico = 2 tensión Porcentaje de variación 

fllf\ conductor (s) 
Kf Pcc = KfxKfx t Pccitm=( 1 Oxin)x( kcmax=(T ensión}i(rl60 Km AU=KmxLx %=6Ux 100 /(Tensión)

SxS lOxln)xt x2xl-+-O.Ol) Ibx r70 
115 l 19355625,00 s 20000000 26145,51 1,732050808 0,53 0,14 

Condiciones aue se debcrian de cumolir oblintoriamente Resumen: 
Segunda Condición de Cableado en bandejas del tipo escalenlla 

Primaa vcriñcación témlica ,uiñcación Condición de cortocircuito variación de Lineas: 3x95 mm' PVC 
témlica tmsión ,ó Neutro: Dos lineas de 95 nm,¡2 PVC 

lb :Sln In :s Iz 12 :S 1.45x Iz Pee> Pccitm Iccma.�1cc <2,5 Tierra: 35 mm' de PVC 
SI SI SI SI SI SI ITM:NS250N STR22GE-200 A 36 ki\i380 V 

Tabla Nº 2.21 Cálculo del circuito C-2 del TESAI A
Circuito C-2 TensiónM 380 Sistrma Tribsico Estrella 

Reanerimiento de los conductores Reouerimiento del ITM 

Sección de las Longitud del Coaientt de opmción Comente nominal Capacidad del IDí 
Sección del s«ción del Riel din= U línea. (umr) neutro (umr) SPT(mm2) conductor (m) (A) delIDi(A) ITM(kA) 

Caja moldeada =1,45 
s L lb In Ice Fd 
95 2x95 35 7,5 209.67 2 25 36 1,45 

Capacidad del conductor en d sdio Capacidad de sobrecarga �stfflcia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en d Capacidad de comente r en ohmios/metro Temperatura Temper.inu:a de 
medio (A) conductor (A)

T =rora Agrupamiento 
(A) ('.!O "C) operación (70 °C) corrocircuito (160 °C) 

ce Kt Ka 
Iz=CC xKtx Ka 12 =Fdxln r20 r70=1,1965xr20 rl60=1,5501xr20 

275 1,06 0,8 233.20 326,25 0,000195 0,000233318 0,00030227 
Capacidad de cortocicuito Variación de tensión 

Factor de Potencia de tiempo del Energia pasantt Comente de f.a11a Trifasico = ✓3 Diferencia de 
resistividad cortocircuito del cortocircuito delITM bifasíca (A) MOIIO&sico = 2 tmsión Porcentaje de ,-ariación 

/Kf) conductor (s) 

Kf Pcc =KfxKfx t Pccitm=(IOx ln)x( IcClll:IX=(Tensión)!(rl 60 Km AU = KmxLx % = ,m x 100 /(Tensión) 
SxS lOxin)xt x2xl+O.Ol) lbxr70 

115 119355625,00 5 25312500 26145.51 l.732050808 0,6-1 0,17 
Condiciones Qut se deberían de cumolir obligatoriamente Rcsmuen: 

Segunda Condición de Cableado en bandejas del tipo escalmlla 
Primera verificación térmica verificación Condición de cortoarcuito Yanación de Linea;: 3x95 mm1 PVC 

tMIIÍca tensión% !Neutro: Dos lineas de 95 llllll2 PVC 
lb�In In <Iz 12 < 1,45xlz Pee> Pccítm Iccma.'t"-1cc <2,5 Tierra: 35 mm2 de PVC 

SI SI SI SI SI SI ITM: KS250N STR22GE-'.!25 A 36 kA/380 V 

c) ITM C•2: Alimentación del bypass de mantenimiento del sistema en paralelo.

La corriente de salida de cada SAI es 120 kV A/380 Vx✓3=182,32 A y considerando un



37 

margen de 15% se obtiene 182,32 Ax 1,15% = 209,67 A corriente de operación para el 

sistema de bypass de los SAi. Los cálculos de los conductores e ITM se encuentran en la 

tabla Nº 2.21.

Por lo tanto los conductores de salida de cada SAi serán de 95 mm2 el cual tiene una 

capacidad mayor a 209,67 A. 

2.3.4 Tablero de entrada de SAi B (TESAI B) 

Las capacidades de los ITM y conductores serán idénticas al TESAI A. 

2.3.5 Tablero de salida de SAi A (TSSAI A) 

a) Las capacidades de los interruptores (1-1, 1-2, 1-3, 1-4 y 1-5) de este tablero serán iguales

y de la misma capacidad. Los datos de los conductores e ITM 1-5 se encuentran en la tabla 

Nº 2.22.

Tabla Nº 2.22 Cálculo del circuito 1-5 del TSSAI A
Circuito I-5 T ffiSión (V) 380 Sistema Trifásico Estrella 

R.eqw,rimiento de los conductores Requerimiento del ITM 

m-1

Sección de las Longitud del Corriente de operación Corriente nominal Capacidad del 
Rielchn= 1.3 

líneas (mm') Sección del Sección del condnc1or (m) (A) delffi,.I(A) InI(kA) 
neutro (mm') SPT(mm') Caja moldeada =1,45 

s L [b In Ice Fd 

95 L"'-95 35 14 209,67 225 36 1A5 

Capacidad del condnclor en el medio Capacidad de sobrcc:u:ga Resistencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción 
Capacidad en el 

Capacidad de comente r en ohmio,;1mctro T emper.nura Ten�rarura de 
condoctor (A) 

medto(A) 
(A) (20°C) oper.,ción (70 ºC) ronocimúto (160 °C) 

T emperatur:l Agrup3nll,nto 
Iz=CCxKtxKa 

ce Kt Ka I2=Fdxin r20 r70=1. l 965xr20 rl60=1.550lxr20 

275 1.06 0.8 233.20 326.25 0.000195 0.000233318 0.00030227 

Capacidad de cortocicuito Variación de t,nsión 

Factor de Potencia de tiempo del 
Energía pasanre Corriente de falla línea a Trifasico = ,3 Diferencia de 

resistindad conocircuito cortocircuito Porcentaje de ,·anación 
del conductor (s) 

delITM neutro (A) Mooofasico = 2 tensión 

Kf 
Pcc=KfxKf Pccttm=(lOxln)JC( Iccmax=(Tenstón)i(rl60 

Km 
..iL"=KmxLx �,=..iUx!OO 

xSxS 
t 

10idn)X1 x2xL-,c,J) Cb:u70 .i(Tensión) 

115 119355625,00 5 25312500 25922,13 1, 732050808 1,19 0.31 

Condiciones � se debcrian de cumplir obligatoriamente Resumen: 

Segunda Condición de Cableado en bandejas del npo escalenlla 

Primtta \'erificación térmica \'erificación Condición de conocircuito variación de Líneas: 3x95 nnu' PVC 
termica tffi.SlÓQ �·-

Neutro: Do, temas de 95 mm' PVC 

Ib:::In In!élz U !e l,4Sxlz Pee >Pccitm Iccmax '-lec <�.5 Tierra: 35 mm' PVC 

SI SI SI SI SI SI ITM: NS250::-S TM-D--225 A 36 kA-'380 V 

b) Para determinar la capacidad del conductor de protección a tierra del TSSAI A se

empleara la tabla Nº f.4, el cual se requiere de un conductor de 2 AWG (35 mm2) para una

corriente de fase de 225 A. 

2.3.6 Tablero de salida de SAi B (TSSAI B) 

Las capacidades de los ITM y conductores serán idénticas al TSSAI A. 

2.3.7 Unidad de distribución de potencia A (UDP A) 

a) De la tabla Nº 2.1 se tienen circuitos de 20 A, los cuales deberán alimentar cargas de 4

kV A, entonces se tendrá una corriente de operación de 4 kV A/220 V = 18, 18 A. Los 
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cálculos de dimensionamiento de conductores e ITM se muestran en la tabla Nº 2.23. 

Tabla Nº 2.23 Cálculo del circuito (20 A) de la UDP A 
CiKuito 20A Tensión(V) 220 Sistellla Monofásico 

Requerimicnto de los conductOICS Reqoc:imicnto del ITM 

s«ción de las Longitud del Comente de opnación Comente nominal Capacidad del 
Riel din = 1.3 lintas (mur) S«cióndel Sección del conductor (m) (A) delITM (A) ITM (kA) 

neutro (mur) SPT(mm') Caja moldeada =1,45 

s L lb In Ice Fd 

(5 (5 (5 33 18,18 20 20 1,3 
Capacidad del. conductor en el medio Capacidad de sobm:arga Resistencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en el 
Capacidad de corriente r en ohmios/metro Tmiperatura r empmrura de 

conductor (A) 
mcdio(A) 

(A)· (20 "C) operación (70 •q cortocircuito (160 °C) 
Temperatura Agrupamiento 

Iz=CCxKtxKa 
ce Kr Ka ll=Fdxln r20 r70=1,1965xr20 rl60=1,5 50lxr20 

43 1.06 0,78 35,55 26 0,00339 0.00405 6135 0,005254839 

Capacidad de cortocicuito Variación de tensión 

F;ictorde Pottnciade rimipodel 
Energía pasante Corriente de fulla bifasica Trif.a�ico = ✓3 Diferencia de Porcentaje de rcsisti\idad cortocircuito conocircuito 

(Ki) del conductor (s) del ITM (A) Monofasico = 2 tm�ón variación 

Kf 
Pcc =KfxKf Pccitm=(l Oxin)x( Iccmax= 

Km 
AU=Km xL x %=AUx100 

xSxS t lOxin)xt (Tensión)/(r160 x2xL) lbx r70 /(Tensión) 

115 476100.00 5 200000 634,34 2 4,87 2,21 
Condicionts q� se deberian de cwnplir obligatoriamente Resumen: 

Segunda Condición de Cabl�do en bandejas del tipo escakrilla 
Primen ,•erificación ténnica yerificación Condición de conocircuito variación de Conductor: 3xó mm2 NMT PVC 

térmica tensión% 
fil: C60N 20A 20 kA/230 V 

Ib::,In In:::Iz I2::: l,45xlz Pee> Pccittn Iccmax<Icc <2,5 

SI SI SI SI SI SI 

b) De la tabla Nº 2.1 se tienen circuitos de 32 A, los cuales deberán alimentar cargas de 6 ó

5 kV A, entonces se tendrá una corriente máxima de operación de 6 kV A/220 V= 27,27 A. 

Los cálculos de dimensionamiento de conductores e ITM se muestran en la tabla Nº 2.24. 

Tabla Nº 2.24 Cálculo del circuito (32 A) de la UDP A 
Circuito 32A Tensión(V) 220 Sistall3 Monofusico 

Reqncrimicmo de los conductores �todellTM 

Sección de las Longirud del Comente de operación Comente.- nominal Capacidad del ITM 
Sección del Sección del Riel din == 1.3 lintas(mm') 

neutro (mm') SPT(mm') 
conductor (m) (A) delID1(A) ITM(kA) Caja moldeada=t.-15 

s L lb In Ice Fd 
10 10 10 25 17.27 3� 20 1.3 

Capacidad del conductor en d mtdio Capacidad de sobrecanr.:i Resistencia dc.-1 conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en el Capacidad de comente r en ohmio�.'metro T emperatun Temperarura de 
medio(A) conductor (A) T�eratura Amloamienro (A) (20 "C) operaaón (70 ºC) conocircuito (160 °C) 

ce Kt Ka 
Iz=CCxKtxKa 

l2 =Fd xln r20 r70=1,1965xr20 rl60=1.550br20 
60 1,06 0,78 49,61 41,6 0,00195 0,002333175 0,003022695 

Capacidad de conocicuito Variación de tensión 
Factor de Potencia de tiempo del Energia pasante Corriente de filla bifasica Trif.asico = ✓3 Diferenaa de Porcentaje de 
resisti\,jdad conocircuito cortocircuito delITM (A) Monofusico = 2 temión variación 

(Kf'I del conductor (s) 

Kf Pcc=KfxKf t Pccitm=(lOxin)x( kcma.F 
Km 

AU=Km xLx %=:lUx 100 
xS xS lOxln)xt (Tcnsión)/(rl60 :tlxL) Ib:u70 /(Tensión) 

115 1322500,00 5 512000 1455.65 2 3.18 1.-15 
Condiciones que se deberían de cunmlir obligatoriamtnte Resumen: 

Segunda Condición de Cableado en bamkj:is dd tipo escalerilla 
PIÍmela vttificación ténuica vttiticación Coudictón de conocircuito variación de Conductor: 3x10 mm2 NPT PVC 

térmica tensión% ffi;f: CóON 32 A 20 kA/230 V 
lb:::In In5lz 12 $1,45 xlz Pee> Pccitm Iccmax<Icc <2,5 

SI SI SI SI SI SI 
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e) De la tabla N º 2.1 se tiene un circuito de 40 A, el cual alimentara una carga de 8 kV A,

entonces se tendrá una corriente de operación de 8 kV A/220 V = 36,36 A. Los cálculos de 

dimensionamiento de conductores e ITM se muestran en la tabla N º 2.24. 

Tabla N º 2.24 Cálculo del circuito ( 40 A) de la UDP A 
Circuito 40A Tensión(V) 220 Sistema Mono&ico 

Requerimiento de los conductores Requerimiento del ITM 

Sección de las Longímd del Comente de oper3Ctón Comente nominal Capactdad del ITM 
Sección del Sección del Riel din= 1,3 lineas (mm') 

neutro (mnr) SPT(mm2) 
conductor (m) (A) delITM(A) mvt(kA) 

Caja moldeada=l.45 
L lb In Ice fd 

10 10 10 25 36,36 40 20 1,3 

Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en el Capacidad de corriente r en ohmios:metro T emperarura Temperatura de medio(A) conductor (A) Temperatura Agrupamiento (A) (20 "C) opeiación (70 ºC) cortocircuito (160 •e) 

ce Kt Ka 
Iz=CC xKtxKa I.2=Fdx!n r20 r70=1.1965xr20 rl60=1,5501xr20 

60 1,06 0,78 49.61 51 0.00195 0,002333175 0.003022695 
Capacidad de cortocicnito Variación de tensión 

Factor de Potencia de tiempo dtl Energia pasante Corriente de falla bifásica Trifmco = \3 Difuenaade Porcentaje de 
resistindad cortocircuito cottocircuito delITM (A) Monofasico = 2 tensión nriación 

(Kf\ del conductor ís) 

Kf Pcc = KfxKf t Pccirm=( 1 Ox!n)x( lccma.F 
Km 

;lU= KmxLx % = clUx 100 
xSxS !Ox!n)xt (T ensión)'(rl 60x2xL) Ib xr70 :(Tensión) 

115 1322500.00 5 800000 1455.65 2 4.24 1,93 
Condiciones que se deberian de cumolir obligatoriamente R.eswuen: 

Segunda Condición dt Cableado en bandejas del llpo escalerilla 
Primera verificación rémiica Yerificación Condición de cortocircuito \-anación de Conductor 3xl O mm2 NPT PVC 

ttmlica tensión% ITh1: C60N .\O A 20 kA/230 V 
Ib<In In <Iz 12 < 1,45 xlz Pee> Pccitm Iccmax< Icc <2.5 

SI SI SI SI SI SI 

d) La corriente de operación de la UDP A es 120kV A/(38 0Vx ✓3 )=182,32 A y

considerando un margen de 1 0% se obtiene 182,32 A x 1.1 0% = 200, 55 A corriente 

nominal del ITM general del tablero. El ITM modelo N S250N-TM- D-250 será de 

calibrado el relé termomagnético TM D a 0,8xln = 0,8x250 A = 200 A, dicho accesorio es 

de36 kA a38 0 V .  

e) Para determinar la capacidad del conductor de protección a tierra de la UDP A se

empleara la tabla N º f.4, el cual se requiere de un conductor de 4 A WG (25 mm2
) para una 

corriente de fase de 200 A. 

2.3 .8 Unidad de distribución de potencia B (UDP B) 

Las capacidades de los ITM y conductores será n idénticas al UDP A. 

2.3.9 Tablero de servicios general (TSG) 

a) En este tablero estará destinado para el sistema de iluminación de las salas ( monitoreo,

comunicaciones, equipos, servidores), luces de emergencia, aire acondicionado de sala de 

monitoreo, equipos para las labores de limpieza y reservas, por lo que se consideran 9 

circuitos de 2xl6 A y tendrá dos interruptores principales (I-1 y I-2) de 32 A, obteniendo 

una máx ima potencia de 12,8 k V A. La instalación de los circuitos será realizado por duetos 
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empotrados para el cual usaremos el método Al de la tabla Nº h.6. Los cálculos de 

dimensionamiento de conductores e ITM se muestran en la tabla Nº 2.26. 

T bl Nº 2 25 C a a . tadas al bl argas conec ta ero d e servic1os gene ral 
Circuito ITM Carga Potencia (V A) 

C-1 2x16A Iluminación 
C-2 2xl6A Iluminación 

2 288,72 
C-3 2x16A Iluminación 
C- 4 2xl6A Iluminación 
C-5 2xl6A AA sala de monitoreo 1 870 
C-6 2xl6A Tomacorrientes 3 000 
C-7 2xl6A Luces de emergencia 1 000 
C-8 2x16A Reserva 

4 641, 48 
C-9 2xl6A Reserva 

Total 12 800 

b) Para determinar la capacidad del conductor de protección a tierra del TSG se empleara

la tabla Nº f.4, el cual se requiere de un conductor de 8 AWG (10 mm2) para una corriente 

de fase de menor a 100 A. 

Tabla Nº 2.26 Cálculo del circuito de 16 A del TSG 
Circuito 16A Tensión (V) 230 Sis1ema !>Ionofasico 

Rtqucrimicnro de los coaductoics Rrqucrimicnto del lTM 

Sección de las Longituddd Corriente de operación Comente nominal Capaodad del 
Rieldin=l.3 iwas(mm') Sección del Sección del conductor (m) (A) de!ITM(A) ITM(kA) 

neutro (am') SPT(mm1) Caja moldeada=l,45 

s L lb In Ice Fd 

4 No re¡uicre 4 38 13,64 16 20 1,3 

Capacidad del conductor en el mrdio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en el 
Capacidad de corriente r en ohmios/metro Tempttatura Temperatura de 

conductor (A) 
m<!dio(A) 

(A) (20"C) operaoón (70 °C) cortocircuito (160 °C) 
Trm¡,eratura �amicmo 

Iz=CC x Ktx Ka 
ce Kt Ka ll=Fdxln r20 r70,,,l.1965:tr20 r160=1,550br20 

24 1,06 0,8 20,35 20,8 0,00509 0,006090185 0,007890009 

Capacidad de conocicuito Variación de tellSión 

Factor de Potencia de tiempo del 
Encrgia pasante Corriente de filla btfasica Trifas1co = ✓3 Oiferencta de Poo::entaje de 

resistividad cortocirruito cortocircuito 
(Kf) del cooductor (s) 

de!ITM (A) Monofmco=2 tensión variación 

Kf 
Pcc = KfxKf Pccitm=( l Oxin)x( Icanax= 

Km 
AU=KmxLx %=AUx 100 

xSxS 
t 

IOxin)xt (Tensión)/(rl60 :t2xL) Ibxr70 /(Tensión) 

115 211600,00 s 128000 383,56 2 6,31 2,74 
Condiciones que se dd>crian de cumplir obligato�te RA!sumen: 

Segunda Condición de Cableado en dueto cmpottado 
Primera ,'fflii.cación ténnica vttificación Condición de cortocircuito ,'ariación de Lineas: 2x4 nm' PVC 

1.¡nnica tensión¾ Neutro: No requiere 
Ib :S In In :Slz 12 :s 1,4sxu Pcc>Pccitm Iccmax<Icc <2,5 Tim-a: 4 mm• PVC 

SI SI SI SI SI NO ITl\1: C60N 16 A 20 kA/230 V 

2.3.1 O Tablero principal (TP) 

a) ITM C-2: Para la protección del transformador de aislamiento de 150 kVA se deberá de

emplear un ITM aproximado a 150 kVA/(230 Vxl73) = 376,9 A. El ITM modelo NS400N 

STR23SE 400 A calibrado a 372 A de 230 V/85 k.A. Los interruptores C-2, C-3, C-8 y C-9 
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son iguales ya que cualquiera de estos circuitos puede asumir el 100% de la carga. . Los 

cálculos de dimensionamiento de los conductores e ITM se muestran en la tabla Nº 2.27. 

Tabla Nº 2.27 Cálculo del circuito C-2 del TP 
Cil'cuito C-2 T ensión (V) 230 Si,tema Trifásico �!ta 

Requerimiento de 105 cooductorcs �ummiento del ITM 

�ón delas Loogitud del Corriente de operación Comente nominal Capacidad del 
Riel din = 1.3 lineas (mur) Sección del Sección del conductor (m) (A) del ITM(A) IIM(kA) neutro (mm') SPT(mm1) Caja moldenda=l,45 

s L lb In Ice Fd 
140 No requiere 50 10 347 372 85 1.45 

Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrrcacga lte$istencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción 
Capacidad en el 

Capacidad de corrientr r en ohmios/metro Temperatura T cmperatura de 
conductor (A) 

me-dio (A) 
(A) (20°C) �ción (70 ºC) cortocircuito (160 °C} 

T emperamra Agrupamiento 
Iz=CCxKnKn 

ce Kt Ka U=Fdxln r20 r 70=1.1965xr20 r160=1,5501xr20 

450 1,06 0,78 372,06 539,4 0,000135 0,000161528 0.000209264 

Capacidad de conocicuito Variación de tensión 

Factor de Potencia de tiempo del 
Energía pasante Co mente de falla T rifasico = ✓3 Diferencia de resisti,-idad cortocircuito cortocircuito Porcen1aje de ,'llriación 

del conductor (s) 
de!ITM bifásica (A) Monofasico = 2 tensión 

Kf Pcc =KfxKf Pccitm=( 1 Oxln)x( Iccmax= 
Km 

.ó.U=KmxLx 
% = ,:m x 100 /(Tensión) xSxS 

t 
lOxln)xt ( T  eosión)/(rl 60 x2xL) Th:u70 

115 259210000,00 5 69192000 54954,64 1. 732050808 0,97 0.42 

Condiciones qui: se Mbman de clllllplir obligatoriamente Rmnnen: 

Segunda Condición de Cableado en bandejas del tipo escalerilla 
Primera ,·erificación ténmca ,'fflficación Condición de cortocircuito ,-ariación de Lineas:Dos temas de 70 IIllll' PVC 

tMmica tensión�� Neutro: No ffilUÍere 
lbs In Inslz 12 sl.45xlz Pee> Pccilm Iccmax<Icc <2.5 T ierra: 50 IIllll' PVC 
SI SI SI SI SI SI ITM: NS400NSTR23SE 372 A 85 kA/230 V 

La capacidad del conductor de salida del transformador deberá ser mayor a 150 kV A/(380 

Vxl,73) = 227 A, el cálculo del conductor de salida del transformador de aislamiento se 

muestra en la tabla Nº 2.28. 

Tabla Nº 2.28 Cálculo del conductor de salida del transformador de aislamiento del TP 
Circuito Salida del TA Ttusión( V) 380 Sistema Trifasico fatrelln 

Requerimiento de los conductores Reqummiento del mi 

Sección de las Longitud del Corriente de opnación Corriente oominal Capacidad del 
ITM 

Sección del Sección del Riel dm = 1,3 
líneas (mur) neutro (mm2) SPT(mm1) 

conductor (m) (A) de!ITM(A) ITM(kA) 
Caja moldenda;J...JS 

s L lb In Ice Fd 
95 2x95 35 40 210 225 36 1,45 

Capacidad del co nductor en d me-dio Capacidad de sobrecarga RerulrDCia del cowllctor 

Capacidad del Factor de reducción Capaci dad en el Capacidad de comente r en ohmio�imetro T empcrarura T�nirade 
meclio(A) 

cooductor (A) 
Tt"lllD<'t3tura A=amiento 

(A) (20 "C) opmición (70 "C) cortocin:uito (160 "C) 

ce Kt Ka 
b;:;(;C xKtxKa 

U =Fdxln r20 r70=1.1965xr20 r l60=1.550 lxr20 
275 1,06 0,78 '11.7,37 326.25 0,000195 0.000233318 0.00030227 

Capacidad de cortocicuito Variación de tensión 
Factor de Potencia de tiempo del Energía paWlte Comente de falla T rifa si e o = ✓3 Diferencia de 

resisti,-idad cortocircuito cor tocircuito dellTM bifasica (A) Mooo fasico = 2 tensión 
Porcentaje de t1lriación 

(T{f\ del conductor M 

Kf Pcc = KfxKf Pccitm=( 1 Oxln)x( Iccmruc= 
Km 

AU =KmxLx % = .ó.U x 100 /(T ensión)
xSxS 

t 
lOxln)xt (T ensión)i(r 160 x2xl) Ibxr70 

115 119355625.00 5 25312500 15714.45 l. 732050808 }.39 0.89 
Coodiciones o� se deberian de Cllmlllir obli11<1totÍAmfflle R.t-sumen: 

Segunda Cooclició11 de Cnbleado en bandejas del tipo escnlenlla 
Primera ,·erifícación térmica verificación Condición de cortocircuito ,11riación de Line�s: 3x95 mm2 PVC 

témiica tensión ,ó Neutro: Dos temas de 95 mm' PVC 
lb<In lu<lz 12 < 1,45xlz Pee> Pccillll kauax<kc '-'2.5 Tima: 35 mm' PVC 
SI SI SI SI SI SI ITM: No r�quiere 
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b) ITM C-4 = ITM C-7: La capacidad de estos interruptores deberá ser aproximado al

interruptor I-1 del tablero de aire acondicionado A (250 A), el cálculo del conductor e ITM 

se muestra en la tabla Nº 2.29. 

Tabla Nº 2.29 Cálculo del conductor e ITM C-4 del T AA A 
Circuito C-4 Tensión (V) 230 Sistema Trifásico Delta 

Requerimiento de los conductores Requerimieoto del ITM 

Sección de las Longitud del Corriente de operación Corriente nominal Capacidad del ITM 
Sección del Sección del Riel din = 1,3 líneas (mm-') neutro (Dlllr) SPT (Dlllr) conductor (m) (A) delITM(A) ITM(kA) Caja moldeada=l,45 

s L lb In Ice Fd 
120 2x95 35 45 247,5 250 85 1.45 

Capacidad del conductor en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conductor 

Capacidad del Factor de reducción Capacidad en el Capacidad de comente r en ohmios/metro T Clllpfflltura Temperatura de 
medio(A) coodoctor (A) T mrocratura Am:uoamiento (A) (20°C) operación (70 ºC) conocircuito(l 60 °C) 

ce Kt Ka 
Iz =CC X Kt X Ka 

U=Fdxln r20 r70=U965xr20 r160=1,550lxr20 
321 1,06 0,78 265,40 362.5 0.000154 0.000184261 0,000238715 

Caoacidad de cortocicoito Variación de tensión 
Factor de Potencia de tiempo del Energía pasalllC Corriente de falla Trifasico= v3 Diferencia de 

resistmdad conocircuito cortocircuito delITM bifásica (A) Monofa!.ico = 2 tcn!.Íón Porcentaje de variación 
(Kf\ del conductor (s) 

Kf Pcc =KfxKf Pccitm=(lOxin)x( kcmax= Km llU=Kmx Lx %=1lUx 100/(Tcn!.Íón) 
x SxS 

t 
lOxinlxt (Tensión l/( r l  60 x2xL l lbxr70 

.115 190440000,00 5 31250000 10705,45 1,732050808 3,55 1,55 
Condicioors oue se deberían de cnmolir obfüiatoriamentt Resumen: 

Segunda Condición de Cableado en bandejas del tipo escalerilla 
Primera nrificación tmuica ,eri:ficación Condición de cortocircuito variación de Líneas: 3d20 lllllr PVC 

tmuica tensión% Neutro: No re¡uiere 
lbs In ln'.,lz I2 s 1,45:tlz Pee> Pccitm Iccmax<Icc <::2.5 ITiemi: 3511111r PVC 

SI SI SI SI SI SI ITM: KS250� STR22GE-250 A 85 kA/230 V 

c) ITM C-5 = ITM C-6: La capacidad de este interruptor deberá ser mayor a el

interruptor I-1 =32 A del tablero de servicio general, seleccionando un interruptor de 40 A, 

el cálculo del conductor e ITM se muestra en la tabla Nº 2.30. 

Tabla Nº 2.30 Cálculo del conductor e ITM C-5 del TAA A 
Circuito C-5 TcnsÍÓII (V) 230 Sistema Trifá!.ico Dtlta 

Requerimiento de los conductores Requerimiento del ITM 

Sección de las Longitud del Corriente de operación Comente nominal Capacidad del ITM 
Sección del Sección del Riel dio = 1,3 líneas (mm!) 

DCUlfO (Dlllr) SPT(mnr') 
conductor (m) (A) delITM(A) ITM(kA) Caja moldeada;l,45 

s L lb In Ice Fd 
16 No requiere 10 45 37 40 25 1,45 

Capacidad del conductor cn el llltdio Capacidad de sobrecarga Resisrencia del conductor 

Capacidad del Factor de reduccÍÓII Capacidad en el Capacidad de comente r en ohmios/metro Temperatura Temperatura de mrdio(Al conductor (A) Temneratura Al!l'lloamiento 
(A) (20°C) operación (70 °C) ccn:tocircuito ( 160 ºC) 

ce Kt Ka 
Iz=CCxKtxKa 

I2=Fdxln r.20 r 70=1.l 965xr20 rl 60=1550lxr20 
86 1,06 0,78 71,10 58 0.00124 0.0014&366 0,001922124 

Caoacidad de cortocicuito Variación de tensión 
Factor de Potencia de tiempo del Energía pasante C orrieote de falla Trifasico = ✓3 Difmncia de 

resistn':idad cortocircuito cortocircuito delITM bifásica (A) Monofasico = 2 tensión 
Porcentaje de ,.riación 

/T(fl del conductor (s) 

Kf Pcc =KfxKf Pccitm=(10lÚn)x( Iccmax= Km dU=Km x Lit % = au it 100 /(Tensión) 
xSxS 

t 
lOxln)xt <Tcn!.Íónl/írl 60 x2xl) Ib x r70 

115 3385600,00 5 800000 1329,55 1, 732050808 4,2& 1.86 ' 

Condiciones aue se deberían de cumolir obliptoriameote Reswncn: 
Segunda Condición de Cabiendo en bandtjas del tipo escalerilla 

Primera verificación térmica ,�riñcación Condición de cortocircuito ,.riación de Llueas: 3x16 D11111 PVC 
tétmica tmsión% Neutro: No re¡uiere 

Ib<In In:::h U< I,45:tlz Pee> Pccitm kcmax<kc ,,2.5 Tierra: 10 D11111 PVC 
SI SI SI SI SI SI ITM: EZC100F3040 40 A 15 kAi230 V 
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c) ITM I-1 = ITM I-2 = ITM I-3: La potencia de emergencia del grupo electrógeno es de

231 kV A (valor obtenido en 2.26), por lo tanto los interruptores deberán aproximados a 

231 kV A/(230 Vxl ,  73) = 580 A. Existe interruptores comerciable de 630 A y se calibrara a 

586 A. El cálculo del conductor e ITM se detalla en la tabla Nº 2.31. 

Tabla Nº 2.31 Cálculo del conductor e ITM 1-1 del TP 
Circuito I-1 Tensión(\,) 230 Sistema Trifásico Delta 

Reqummicnto de los conductores Reqummiento dd ITM 

Sección de las Longiluddd Corriente de operación Corriente nominal Capacidad del 
ITM 

Sección del Sección del Riel din = 1.3 
lineas (mur) 

neutro (mur) SPT(mm') 
conductor (m) (A) delITM(A) ITM(kA) 

Caja moldeada=l,45 
L lb In Ice Fd 

240 No requiere 95 40 580 586 85 1.45 
Capacidad del conduct« en el medio Capacidad de sobrecarga Resistencia del conduct« 

Capacidad del Factor de reducción 
Capacidad en el Capacidad de corriente r en ohwios•metro Temperamra Temperatura de 

medio/Al 
conductor (A) 

T emptratura A!!l1100tlhento
(A) (2 0 "C) operación (70 "C) cortocircuito (160 ºC) 

ce Ki Ka 
Iz=CCxKtxKa 

I2 = Fdxin r20 r70=1.1965xr20 r l60=1.550lxr20 
642 1.06 0,87 592.05 849.7 0,000077 9,2B05E-05 0,000119358 

Capacidad de cortocicuito Variación de tensión 
Factor de Potencia de tiempo del Energía pasante Comente de falla Trifilsico = ,3 Diferencia de 

resistnidad cottocircuiro cortocircuito delITM bifásica (A) Monofasico = 2 tensión 
Porcentaje de nriación 

del conductor (s) 

Kf 
Pcc = KfxKf Pccitm=(lOxln)x( kanu= 

Km 
!lU=Kmx Lx % = óU x 100 /(Tensión) 

xSxS 
t 

lOxlnlxt (Tensión)/(r160 x2xL) lbxr70 
115 761760000,00 5 171698000 24087.26 1,732050808 3,70 1,61 

Condiciones que se deberian de cnnmlir obli�roriamente ResWDCn: 
Segunda Condición de Cableado en bandeja, del tipo escalerilla 

Primera ,·erificación ténnica nriñcación Condición de cortocircuito .-ariación de Líneas: Dos ternas de 120 mm' PVC 
téaníca temión �� Ntutro: No requiere 

Ib:Sln In:o:Iz I2 < l .45xlz Pee> Pccitm kcmax<lcc <2.5 Tierra: 95 mm' PVC 
SI SI SI SI SI SI ITM: NS630N STR23SE 586 A 85 k.Ai'.!30 V 

2.4. Malla de alta frecuencia 

Para la instalación de la malla de alta frecuencia se sigue los siguientes pasos: 

a) Se realiza la limpiez.a del piso de concreto el cual debe estar libre de impureza.

b) El piso debe estar seco antes de pintarlo con pintura epóxica, para el cual se debe de

realizar dos pintadas y tendrá que dejar de secar 2 días como mínimo. La pintura epóxica 

es usada como disipadores de corriente estática para el cual es ideal en pisos de los CPD. 

c) Posteriormente se realiza la instalación de pletina o cintas de cobre, el cual debe estar

soldada con cobre en las intercepciones, la retícula será de 60cm y la intercepción de estas 

deberá de quedar en el centro de las baldosas (ver figura 2. 7). 

d) Se deberán de fijar bases antisísmicas de los equipos (SAi, Aire Acondicionado,

Tableros Auto Soportado, bancos de baterías) en su ubicación final. Las bases de los 

equipos, estructura metálicas y rack tendrán que ser soldada con un conductor desnudo a 

la malla de cobre que se encuentra ya instalada (ver figura 2.8). 

e) La malla de cobre deberá de conectarse al barraje equipotencial que se encuentra ya

instalado en la pared. El sistema de puesta a tierra de equipos electrónicos sensibles deberá 

de conectarse directamente a este baraje equipotencial. 
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Fig. 2. 7 Piso acondicionado con pintura epóxica y cintas de cobre 

Fig. 2.8 Aterramiento de estructuras e instalación de barraje equipotencial 



CAPITULO 111 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

3.1. Ventajas y desventajas de los equipamientos 

Tabl Nº 3 1 V ta· a . en ílas y d ta· d 1 esven �Jas e 
. 

t os eqwpamien os 
Grupo electrógeno 

Ventajas· Desventajas 
a) Equipo dimensionado para la potencia de 120 a) No permite un 

kV A de carga crítica. crecimiento de carga 
b) No existirán problemas por acumulación de crítica a futuro. 

combustible no quemado.

Sistema de Alimentación Ininterrumpida 
Potencia = 108 kW/120 kVA 
Eficiencia = 97,5% 

Venta,ias Desventa,ias 
a) Equipo con factor de potencia a la salida de

0,9, el cual permite que se puedan conectar
mayor cantidad de equipos con factor de
potencia de 0,9.

b) Equipos con alta eficiencia, el cual permite
que se tenga menor perdida por
calentamiento.

Transformador de aislamiento 
Ventajas Desventajas 

El factor k= 13 permite que el transformador no 
se caliente por los armónicos que generan los 
equipos de la TIC. 

Aire acondicionado de precisión 
Venta,ias Desventajas 

La ventilación del equipo lo realiza por el piso 
técnico el cual permite que la impulsión de aire 
sea directamente a los equipos. 

Supresores de sobrevolta,jes transitorios 
Ventajas Desventajas 

Los eqwpos están instalados en cascada, 
permitiendo que los sobrevoltajes sean 
eliminados por cada etapa de la instalación 
reduciendo los problemas en los equipos 
críticos. 
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Tabla Nº 3.2 Ventajas y desventajas de la instalación 
Instalación 

Ventajas Desventa,ias 
SAI configurados en paralelos, los cuales Esta configuración no 
comparten las cargas al mismo tiempo, en permite que se tengan 
caso de que uno fallara el otro asumiría dos ramas A y B

toda la carga. estabilizados a la vez. 
Con esta configuración de los SAI se Para tener una 
obtendría la clasificación Tier IV, el cual clasificación Tier IV se 
tendría dos ramas, que permitiría que tendría que adquirir dos 
tenga se tenga redundancia en cada rama SAI de 120 kV A. 
de la instalación del CPD. 
Con la instalación de 4 transformadores se 
tiene redundancia de uno de ellos por cada 
rama(A o B). 

Los tres equipos de aire acondicionado 
son programados para que dos equipos 
estén trabajando y uno de ellos esté de 
reserva en caso de que existiera fallara 

Instalación preparada para tener una 
clasificación de Tier IV en refrigeración y
equipos SAI. 

Existe suficiente espacio para poder 
realizar trabajos en los equipos SAi, aire 
acondicionado y rack. 

Cada rack de servidores y comunicaciones 
son alimentados con dos fuentes de 
energías diferentes, lo cual permite que 
exista la redundancia, en caso de que uno 
opere correctamente. 

Tabla Nº 3.3 Resumen de equipamientos 

Cantid� Equipo Marca Modelo Capacidad 

2 Grupo electró�eno SOMO J200U 200kW 

2 SAi Chloride 80-NET 108kW 

2 Banco de baterías 

4 Transformador de aislamiento Tesla 150 kVA 

3 Aire acondicionado Liebert DS070ASD000 70kW 

1 Aire acondicionado ArtCool Al82H 18 kBtu/hr 

2 Supresor de sobrevoltaje transitorios Eaton PTE048 48kA 

2 Supresor de sobrevoltaie transitorios Eaton PTE080 80kA 

2 Supresor de sobrevolta,je transitorios Eaton PTX160 160 kA 
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3.2 Esquemas de instalación 
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Fig. 3 .1 Ubicación de componentes del CPD 



BARRAJE 
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DE EQUIPOS 
SENSIBLES 

PUESTA A TIERRA DE 
EQUIPOS SENSIBLES 

PUESTA A TIERRA 
DE POTENCIA 
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--+------ GRUPO ELECTROGENO A, B 

--+------ TABLERO DE TRANFERENCIA AUTOMATICA A, B 

TABLERO 
PRINCIPAL 

TABLERO DE AIRE ACONDICIONADO A, 8 
r-------------------,

1 CHASIS DE TABLERO 1 
-t------t-----t- PUERTAS DE TABLERO : 

EQUIPO AIRE ACONDICIONADO 1 
EQUIPO AIRE ACONDICIONADO 2 

1 
IBARRAJE 1 
L-------------------� 

TABLERO DE SERVICIO GENERAL 
r-------------------, 
1 CIRCUITO 1, 2, ••• 9 1 

: CHASIS DE TABLERO : 
¡ PUERTAS DEL TABLERO ¡ 

-- - ---+-----+- 1 
1 

IBARRAJE 1 
L-------------------� 

Fig. 3.2 Sistema de puesta a tierra de equipos de potencia 

BARRAJE 
PRINCIPAL 
DE EQUIPOS 
SENSIBLES 

PUESTA A TIERRA 
DE POTENCIA 

PUESTA A TIERRA 
DE EQUIPOS 
SENCIBLES 
< 50hmlos 

BARRA.JE NEUTRO 
SALIDA NEUTRA DE TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO 1, 2. 3. 4 

ENTRA NEUTRA DE TABLERO DE ENTRADA UPS A. B 

TABLERO DE ENTRADA UPS A, B 

I CHASIS DE TABLERO 
7 

j PUERTAS DEL TABLERO 1 

j 
SUPRESOR DE TRANSITORIO PTE080 : 

tARRAJE 
___________ _J 

TABLERO DE SALIDA UPSA, B 

1 CHASIS DE TABLERO 7 j 
PUERTAS DEL TABLERO 1 

1 
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Fig. 3.3 Sistema de puesta a tierra de equipos sensibles 
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3.3 Tiempo de ejecución del trabajo 

Para la ejecución y puesta en funcionamiento del CPD, se procede según el siguiente 

cronograma de actividades: 

a) Reconocimiento del CPD.

Se realizará una evaluación del sitio donde se procederán a realizarse los montajes de

los equipos, cableado eléctricos y coordinación del horario del trabajo con el cliente. 

b) Acondicionamiento de los ambientes

Esta actividad consiste en acondicionar las salas para poder realizar la instalación de la

malla de alta frecuencia, ubicación d� las bases antisísmicas, fijación de los equipos (SAi, 

banco de batería, aire acondicionados grupos electrógenos y transformadores de 

aislamiento), instalación de las tuberías para el aire acondicionado, instalación del piso 

técnico e instalación de las bandejas para el cableado eléctrico. 

c) Instalación del cableado principal

En esta tarea se realiza el tendido de los conductores eléctricos desde el tablero

principal de la empresa ubicado en el cuarto de máquina hasta el CPD. Instalación de los 
'• 

grupos electrógenos, tablero de transferencia automática, transformadores de aislamiento y 

tablero principal. 

d) Instalación en el CPD.

En esta tarea se realizara la instalación del cableado eléctrico dentro del CPD.

Instalación de los SAi, banco de baterías, tableros y cableado a los rack de servidores y 

comurucac1ones. 

e) Protocolo de pruebas.

Se realizaran los protocolos por componentes, pruebas pre operacionales y pruebas en

funcionamiento. 

Cada tarea debe de realizarse en tiempo específicos, determinados para cumplir con los 

objetivos planteados. Para llevar a cabo el control de cada tarea se empleará el software 

MS Project, con el cual se administrará el tiempo y las tareas. 



"?j .....
qc¡ 
\.u 

:...:i 

(j 

� 
g. 

� 
8. 

Id 

2 

� 

" 

6
7
o 

10
11 
12 

1�
1S
15 

1a 

SI
S2

lnlc!o: In clon dt un c,ntro <lt Proc.nm11n di Oa 01 Tl1r 111
· Rec:onoc1m11nto del c,ntro d• ProcffamJ1nto dt oatot 

vertnca::�r: de w "31» �mL1n1CaCIC\'1K y &&,'vl,O!e6 · 
Vé1ftca.."l0n oei cuoto oe ma�unJ 
Ruta& c:-a Ira,iiíild:-(le eé¡Jl;os 

- ... -

- · \ie1nca�r: oe "i"i, n;�,--:1, ca1»:aa�--

:::urac1en mltnzo Flr, 

41 OIH, lun 04/10110. 
· 1 ella 1i.in °'" 0,1 o 1un 0411·0110 

· filó-a ·· · ·,¡;¡¡ 04Hd11 e, · -- 1üni:�-..·10,·10
1110.1 llifl 04.'10110 IUn c-:.•10-'10

fnQ.'.aS IÍJI b411d,·1c hirü�110-'10 
, · riera - IU11 04,'Hh'1 e, .... lun C�•1CH10 

coro1nac�r: de rorar.o _.....,. ___ --- · i !Í(T.1 1vi 0411 jifc• íun t�ho,·1 :i 
1 

· emcar Inrorma:�r. genera at Cliente 
· ·- -:"íioras · 1i.r1 0411 :;•1 c, tun c�1101t3 

- -· AoomíieíónamtMto-d& loa·,mi>iint,e ·-·--· --- u <IIH mar 1�0(10 mar 0'111MO
IM�'l<le maDaoeattafrtce\lencta . !'éiias. -rriN-19i10!1C IÚl'Í�110l15 

. . - . ir,i:jí�').;;-de u·úia&es ·a.,li&l&m-�2 i ola -- mar W10'10: n:·,r i-s.'10-1j
Fta::�r.. oe � �°' ---------· 

'3<iiá6 miH1ífo11 · · ·,�e zi,1odj
Ir_$:Jioo'�11 oe aas 1Ubenas del ifl"t .aconctCfOl'la:lo ·. -s'dl� ·- · •�n-0111111 é

f 
·.,e é�_..11115

1 · - . · 1ri:J1a<i'Ó..,-d� ;a¡ bJ�S para Cil!JIGdO ------- - --2 Clfa - l�n OÚ11,'1 C. -rnalt<2.'1 Ú1 J
,-- - ··1r�!::Íl�'!dE' pl$o:Í-�ffll.iée::- - ... ·-·- --- �-;-dli» m\t ro:w1c- ·--- .• ��·c;;,11,·10
j -· .. ----iu:ilir.fo.� dtc !!Ch:.:W\JCO - 2 dlaÍ lun 0311tltt'I. lNI' C'9i1t,1•D

1ntt'a1ac:1on de{ cat>ltadO principal 
----

- 1 e 01n¡--- m� 1��- _!111� 17111no 
1 n&tal3CICl'l�ICa01e�el�.CO -- i 3<11.ii 1 1111 l'!e12f1F10 
1 - ------ir-&!liJ.é!01'1 a• �59rJ;05-Eíé':tiogero& ¡ 1 orat tun 1!11111 iu -- ··s'11 ·1·j 
. ---· --·,r.$:3l��de;:16iero-óe"'�'an�rmiiaJloÍTaÜca - l_ 1oral rñ;ideif1o'1C· -��6'.·11'.·10 
r - ·--- lri�:Jlar.;'.OlÍde°'�itfaiistorm.J,oiis·- . i�ra··. mi4 l7t11i'1C -rrlé 'ii;11•10 

-- -,nataiacíon•n ,,-ce:ntro oi-P«>eMámlilito d• ciatoe- --- il
f
o,,s· füri.oai11f10 - ·v,e 1�11r10 

1 ------�al06UPS _________ 
· 3dla5i mi foi1ü1t --.�e 12-'lirt:i 

1 O:.r�not1.1soati!rias ; 2<11ag: 11;."lt!111,.1c, rrj,,,siH,fo
¡--· ll'$t31aei0.'1al06alrK3COOCICl0ni\ó::-· --------·----

... - .. ,-----.: dla&' llillO!ltt/10{ Júe'1111ii1:j
· ca ac0al0$PDU __ -:_-:_-:____ - ·--· · ,ora:"·-m1fl11f11f!�• rris•11·,11,--10 
¡ -- Alím-ér-�cnoé""to,Raék--

_____ 2 élras:- ·11.-e1!:fritc, . ·ie i9if,.-1J 
1 - -P-rotócoiot-Cli"Prut0at --·- ____ é cuai:- iun 2:2rt1110 1un-�1fr10 

ProtocQIO F()T compor.ente& i di.i . l�!'I 2Z.'1 H1 C· rr..¡r 13•1 M O 
Pnletas�q>en.áonile. ____ - --- Hra mlt2411111oi ir.ié�'-•11'10 
Pnl'eltal� ___ t---3dl� Ji:,e-;i5iffiít,' .. luñi9itÜ10 

Fsh · --1 a1a� mM s:ir'fúic • rr,1r �ÍJ•11i10 

,- ' Hito • T.J�ió$ txtlmlM
Pw,-.ecto: P!O)'ffl1 
FE(;!')¡; vte ZJ,'OE.'10 ...... ,. • "..... ... Ftesurr.en 111;,-----1111;• l-lltO e:r::emo 

ftHl.r.T'er. del pre)-ecto Qro • e¡¡¡ ""ect..a trmne

301'11 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- En la instalación se tiene redundancias por equipamientos más no redundancia por 

ramas, tal que se minimice que un error humano pueda afectar el funcionamiento del 

sistema implementado. 

2.- La clasificación Tier 111 con que se implementó el CPD, brinda una alta confiabilidad 

del sistema, por el cual el cliente tiene un tiempo de 99,98% de horas productivas 

promedio por año; de este modo se reduce los costos por horas inactivas. 

3.- La instalación está preparada para poder implementarse a una clasificación Tier IV. En 

un futuro, es posible obtener un 99,99% de horas productivas, aunada a la característica de 

este sistema de tolerancia a los errores humanos. 

4.- Se recomienda que los grupos electrógenos cuenten con dispositivos de 

precalentamiento de camisas (sistema de precalentamiento), se emplea para permitir que el 

equipo tome carga inmediatamente después de haber arrancado, en lugar de hacerlo 

funcionar en vacío (sin carga) hasta que tome temperatura. 

5.- Para un buen acondicionamiento de los centros de procesamiento de datos se debe 

definir la capacidad de calor que disipará cada rack y así poder implementar un sistema 

adecuado de inyección del aire frío. 

6.- Se debe de promover la cultura de la buena práctica de implementación de centros de 

procesamiento de datos, para que todos los involucrados asuman esta responsabilidad, con 

la :finalidad de que la información sea sumamente confiable. 

7.- Incentivar a las instituciones que implementen sus CPD con clasificación Tier IV, ya 

que ello garantiza su correcto funcionamiento, con tolerancia a fallas y errores humanos. 



ANEXO A 

CONSIDERACIONES DE DISEÑO DE UN CENTRO DE PROCESAMIENTO DE 

DATOS 



La intención de este anexo es proporcionar información general sobre los factores que 

deben considerarse al planificar el diseño de un CPD. La información y recomendaciones 

están destinadas a permitir una aplicación efectiva del diseño de un CPD mediante la 

identificación de las acciones apropiadas que deben adoptarse en cada paso del proceso de 

planificación y diseño. 

Es esencial para cualquier caso que el diseño del sistema de cableado de 

telecomunicaciones, el plan de equipamiento para el CPD, planos eléctricos, planos de 

arquitectura, climatización, seguridad, y sistemas de iluminación deben estar coordinados. 

Idealmente, el proceso debe ser: 

• Estimación de los equipos de telecomunicaciones, espacios, potencia y demanda de

refrigeración del CDP a plena capacidad. Anticipar el futuro de las telecomunicaciones,

la energía, y las tendencias de enfriamiento durante la vida útil del CPD.

• Proporcionar el espacio, energía, refrigeración, seguridad, piso de carga, puesta a tierra,

protección eléctrica, y otros requisitos de instalación a los arquitectos e ingenieros.

Proporcionar los requisitos para las operaciones del CPD, muelles de carga, trastero,

zonas de parada y otras áreas de apoyo.

• Coordinar los planes de los datos preliminares del centro especial de arquitecto e

ingenieros. Sugerir los cambios requeridos.

• Crear un plan de equipamientos para el CPD incluyendo la colocación de las principales

salas y espacios para las salas de entrada, las principales áreas de distribución, las áreas

de distribución horizontales, áreas de distribución y áreas de la zona equipos de

distribución. Proporcionar el poder de esperado, la refrigeración, y los requisitos de piso

de carga para el equipo de ingenieros. Proporcionar los requisitos para las vías de

telecomunicaciones.

• Obtener un plan actualizado de los ingenieros con las vías de telecomunicaciones,

equipo eléctrico, equipo mecánico y añadir el plan de datos central sobre el piso a plena

capacidad.

• Diseño del sistema de cableado de telecomunicaciones basadas en las necesidades de

los equipos que se encuentran en el CPD.

Requerimientos del CPD 

a) General

El CPD es un espacio medioambientalmente controlado que sirve de propósito único

para alojar a los equipos y cableado directamente relacionados con los sistemas de 



cómputo y otros sistemas de telecomunicaciones. El CPD deberá tener el estándar 75 de la 

NFPA. 

El plan de suelo deberá ser consistente con los requisitos de suministradores de los 

equipos y facilidad, tal como: 

• Requisitos de espacio libre para servicio (requisitos de espacio libre en cada lado del

equipo necesario para limpieza adecuada del equipo); 

• Requisito de flujo de aire;

• Organizando requerimientos;

• Requisitos de poder de DC y restricciones de longitud de circuito;

• Requisitos de longitud de conectividad de equipo (por ejemplo longitudes de canal

máximas a periférico y consolas). 

b) Localización

Al seleccionar el sitio del CPD, evite lugares que están restringidos por la construcción

componentes que limitan su expansión, tales como ascensores, núcleo magnético, paredes 

exteriores, o la construcción de muros fijos. Accesibilidad para la entrega de los equipos 

grandes a la sala de equipo necesario. 

El CPD deberá de encontrarse lejos de fuentes de interferencia electromagnética. 

Ejemplos de tales fuentes de ruido son: los transformadores eléctricos de alimentación, 

motores y generadores, equipos de rayos X, los transmisores de radio o de radar, y la 

inducción de los dispositivos de sellado. 

El CPD no debe tener ventanas al exterior. 

c) Acceso

Las puertas del CPD deberán proporcionar acceso al personal autorizado.

d) Diseño arquitectónico

• Tamaño.- El ambiente del CPD deberá satisfacer los requisitos conocido de los equipos

específicos, incluyendo separaciones correctas, esta información puede ser obtenida del 

suministrador de equipo(s). El dimensionamiento deberá incluir futuro proyectado además 

de los requisitos presentes. 

• Otro equipamiento.- Las unidades del SAI hasta 100 kV A se pueden ubicar en el CPD,

mientras no sean del tipo de bateria de plomo ácido inundada. SAi de más de 100 kVA y 

SAI cualquieras que contengan baterias células inundadas debe estar ubicados en un 

habitación aparte. 

• Altura del techo.- Los racks/gabinetes más altos de 2,13 m (7 pies) necesitarán un



cielorraso más elevado para mantener un espacio mínimo de 0,46 m (18 pulgadas) entre el 

borde superior de la cabina de los equipos y el sistema de rociadores. Los rociadores 

deben ser del tipo pre-acción, que no llenan las cañerías hasta que detecta el humo. 

• Tratamiento.- Serán sellados, pintados o construidos de un material para minimizar el

polvo en el suelo, paredes y techo. Acabados deben ser de color claro para mejorar la 

iluminación del CPD. Los suelos tendrán propiedades anti-estáticas de acuerdo con IEC 

61000-4-2. 

• Iluminación.- Será un mínimo de 500 lux (50 lúmenes por pie cuadrado) en el plano

horizontal y 200 lux (20 lúmenes por pie cuadrado) en el plano vertical, medidos desde 3,3 

pies (1 m) por encima del suelo terminado en cada pasillos entre armarios. Las luces y 

cualquier otro obstáculo (como roscas para rociadores) deben estar al menos a 8,5 pies (2,6 

m) por encima del falso piso.

• Puertas.- Tendrán un mínimo de un metro (3 pies) de ancho y 2,13 metro (7 pies) de

alto, sin umbral. Las puertas serán desmontables para facilitar el acceso para equipo(s) de 

gran tamaño. 

• Distribución de carga del suelo.- La capacidad de distribución de carga del suelo en el

CPD será suficiente para soportar al mismo tiempo la distribución de carga y concentrado 

del equipo instalado con cableado asociado y medios de comunicación. La mínima 

capacidad de distribución de carga del suelo distribuido será 7,2 kPA (150 lbf/ft:2). La 

capacidad de distribución de carga del suelo recomendada es 12 kPA (250 lbf/fl2). El suelo 

tendrá también un mínimo de 1,2 kP A (25 lbf/fl:2) suspendido con capacidad para 

embarques secundarios del suelo. La capacidad recomendada pendiente del suelo es 2,4 

kP A (50 lbf/ft:2). 

• Señalización.- Su utilización, deberá desarrollarse en el plan de seguridad del edificio.

• Consideraciones sísmicas.- Las especificaciones se acomodarán a los requisitos de

zonas sísmicos aplicables. Se refiera a especificaciones de Telcordia GR-63-CORE. 

e) Diseño ambiental

• Contaminante.- Se protegerá la habitación de contaminante de acuerdo con ANSI/ TIA

569B. 

• Operación continua.- El aire acondicionado con calefacción y ventilación (HV AC)

proporcionará las 24 horas por día y 365 días por año. Si el sistema de edificio no puede 

asegurar operación continua, se proporcionará una unidad autónoma a la entrada del CPD. 

• Operación de espera.- El generador deberá sostener el sistema de aire acondicionado si



uno es instalado, para el acondicionamiento del CPD. 

• Parámetros de operación.- La temperatura y la humedad serán controladas para

proporcionar operación continua. 

Temperatura de bulbo seco: 20 ºC (68 ºF) a 25 ºC (77 ºF); 

Humedad relativa: 40% a 55%; 

Máximo punto de condensación: 21 ºC (69.8 ºF); 

Máximo índice de cambio: 5 ºC (9 ºF) por hora; 

El humidi:ficador y el equipo de deshumidi:ficador pueden ser necesarios dependiendo 

sobre las condiciones ambientales locales. 

La temperatura ambiental y la humedad serán medidas después de que el equipo esté en 

operación. Se harán mediciones a una cierta distancia de 1,5 metros ( 5 pies), encima del 

nivel de suelo que cada 3 a 6 metros (1 O a 30 pies) a lo largo de la línea de centro de los 

pasillos fríos y, en cualquier posición del ambiente de ventilación de aire de los equipos 

operativos. Se deberán tomar mediciones de temperatura en varias posiciones del 

ambiente de ventilación de aire de cualquier equipo con problemas potenciales de 

enfriamiento. Refiérase a ASHRAE por directrices más detalladas para medir y evaluar 

temperaturas del CPD. 

■ Baterías.- Si se utilizan baterías de reserva, se proporcionará ventilación adecuada y se

implementara un recipiente para el derrame necesario. 

f) Diseño eléctrico

■ Energía- Se proporcionarán y terminarán suministros de circuitos separados que sirvan

para el CPD en sus propios paneles eléctricos. 

El CPD tendrá tomas doble de salida de conveniencia para herramientas de poder y 

equipos de limpieza. Las salidas de conveniencia deberán no ser en las mismas Unidad de 

Distribución de Potencia (UDP) o paneles eléctricos como los circuitos eléctricos 

utilizaron el equipo de telecomunicaciones y el CPD. Las salidas de energía serán 

espaciadas 3,65 metros (12 pies) aparte a lo largo de las paredes del CPD. 

■ Energía de reserva.- La sala de informática debe ser apoyada por el sistema generador

de reserva, si hay uno instalado. 

g) Protección contra incendios

Los sistemas de protección contra incendios y extintores portátiles deberán cumplir con

la norma NFPA-75. 

Los sistemas de rociadores en el CPD deben ser sistemas de pre-acción. 



h) Infiltración de agua

En caso que exista riesgo de entrada de a� se facilitará un medio de desplazamiento

de agua (por ejemplo, un desagüe de piso). Al menos un drenaje u otros medios para la 

evacuación de agua por cada 100 m2 de área El agua y los tubos de drenaje que se ejecutan 

a través de la habitación debe estar situado lejos de este y no directamente por encima de la 

habitación. [7] 



ANEXOB 

NIVELES DE CLASIFICACIÓN DE UN CENTRO DE PROCESAMIENTO DE 

DATOS 



El Sr. Osmo Kuusisto de la empresa Datacenter Summit proporciona más detalle de la 

norma del Uptime Institute "Tier Classifications define Site Infrastructure Performance", 

establece cuatro definiciones distintivas de la infraestructura del CPD. 

1 Tier I: Sitio de infraestructura básico 

1.1 El requisito fundamental: 

a) Un CPD Tier I básico no tiene componentes de capacidad redundantes y tiene una ruta

de distribución no redundante, sirviendo a los equipos de TIC. 
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Fig. b. l Estructura de un Tier I 

1.2 Las pruebas de confirmación de rendimiento: 

a) Tiene capacidad suficiente para satisfacer las necesidades del CPD.

b) Una interrupción imprevista o falla de cualquier sistema de capacidad, de componente

de capacidad, o distribución de los elementos pueden impactar a los equipos de TIC. 

c) Trabajo planeado requiere que la mayoría o la totalidad de la infraestructura de los

sistemas del sitio sean apagadas, el cual afecta a los equipos de TIC, sistemas y usuarios 

finales. 

1.3 Los impactos operativos: 

a) El sitio es susceptible a la perturbación de actividades planificadas así como no

planificadas. Errores de operación (humanos) de los componentes de la infraestructura del 

sitio causarán una interrupción en el CPD. 

b) La infraestructura del sitio debe estar completamente apagada cada año para realizar con



seguridad mantenimiento preventivo y reparaciones necesarias. Situaciones de urgencia 

pueden requerir paros más frecuentes. La falta de realizar mantenimiento aumenta 

significativamente el riesgo de interrupción no planificada, así como la gravedad de la 

falla consecuente. 
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Fig. b.2 Ejemplo de un Tier I 

Resumen Tier I: 

Refleja la necesidad del cliente para un sitio de infraestructura dedicado al soporte de 

sistemas de TIC e incluye: 

Espacio dedicado para sistemas de TIC. 

SAI para filtrar picos, bajos y apagones momentáneos. 

Equipo(s) de enfriamiento dedicado que no sea apagado al fin de día. 

Una planta de emergencia para proteger las funciones de los equipos de TIC de 

apagones extendidos. 

2 Tier 11: Sitio de Infraestructura con componentes de capacidad redundantes 

2.1 El requisito fundamental: 

a) Un CPD Tier II tiene componentes de capacidad redundantes y una sola ruta de

distribució� no redundante, sirviendo a los equipos de TIC. 



2.2 Las pruebas de confirmación de rendimiento: 

a) Los componentes de capacidad pueden ser retirados de servicio de forma planificada,

sin causar que alguno de los equipos de TIC sean apagados. 

b) Eliminación de rutas de distribución del servicio para mantenimiento u otra actividad

requiere de apagado de los equipos de TIC. 
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Fig. b.3 Estructura de un Tier II 

2.3 Los impactos operativos: 

a) El sitio es susceptible a la perturbación de las actividades previstas y los eventos no

planeados. Errores de operación (humanos) de los componentes de la infraestructura del 

sitio puedan causar una interrupción en el CPD. 

b) La falla de un componente de capacidad no planificado puede afectar a los equipos de

TIC. Una interrupción imprevista o avería de cualquier sistema o elemento de la 

distribución de capacidad impactarán en los equipos de TIC. 

c) La infraestructura del sitio debe estar completamente apagada cada año para realizar con

seguridad mantenimiento preventivo y reparaciones necesarias. Situaciones de urgencia 

pueden requerir paros más frecuentes. La falta de realizar mantenimiento aumenta 

significativamente el riesgo de interrupción no planificada, así como la gravedad de la falla 

consecuente. 

Resumen Tier 11: 

Incluye componentes de capacidad redundantes para proporcionar un margen de 



seguridad contra interrupciones de procesos de los equipos de TIC debido a fallas de 

equipos de infraestructura: 

Módulos adicionales de SAI. 

Chillers, equipos de extracción de calor, bombas, unidades de enfriamiento. 

Plantas de emergencia. 
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Fig. b.4: Estructura de un Tier II 

3 Tier Ill: Sitio de infraestructura mantenible de manera concurrente

3 .1 El requisito fundamental: 

a) Un CPD mantenible de manera concurrente tiene componentes de capacidad

redundantes y múltiples, independientes rutas de distribución de servicio para los equipos 

de TIC. Sólo una ruta de distribución es necesaria para servir a los equipos de TIC en 

cualquier momento. 

b) Todos los equipos de TIC tienen fuentes de poder dobles tal como se define en Fault

Tolerant Power Compliance Specification Version 2. O del Instituto, instalados 

correctamente y que sean compatibles con la topología de la arquitectura del sitio. 

Dispositivos de transferencias, como switches, deben incorporarse a los equipos de TIC 

que no cumplan con esta especificación. 

3.2 Las pruebas de confirmación de rendimiento: 

a) Cada componente de la capacidad y los elementos de las rutas de distribución puede ser

retirado de servicio de manera planificada sin afectar a ningún de los equipos de TIC. 



b) Existe la suficiente capacidad de instalación permanente para satisfacer las necesidades

del lugar cuando los componentes redundantes son retirados de servicio por cualquier 

motivo. 
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Fig. b.5 Estructura de un Tier III 

3 .3 Los impactos operativos: 

p 

a) El sitio es susceptible a la interrupción de actividades no planificadas. Errores de

operación de componentes de la infraestructura del sitio pueden causar una interrupción de 

los equipos de TIC. 

b) Una interrupción imprevista o falla de cualquier sistema de capacidad tendrá un impacto

a los equipos de TIC. 

c) Una interrupción imprevista o falla de un componente o elemento de la distribución de

capacidad podrían influir en los equipos de TIC. 

d) Mantenimiento planeado de la infraestructura del sitio se puede realizar mediante el uso

de los componentes de capacidad y rutas de distribución redundantes para trabajar con 

seguridad el resto de los equipos de TIC. 

e) Durante las actividades de mantenimiento, el riesgo de interrupción puede ser elevado.

(Esta condición de mantenimiento no derrota a la calificación de Tier alcanzado en las 

operaciones normales). 



Resumen Tier III: 

Agrega el concepto de mantenible de manera concurrente más allá que disponen Tiers 

I y 11. Es decir que cada componente de capacidad o de distribución necesario para soportar 

el ambiente de procesamiento de TIC puede ser mantenido de forma planeada sin impacto 

al ambiente de los equipos de TIC. 

Este concepto extiende a subsistemas importantes como: 

Sistemas de control para la planta mecánica. 

Sistema de arranque de planta(s) de emergencia. 

Controles de EPO. 

Energía eléctrica para equipos de enfriamiento, bombas, válvulas y otros. 
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Fig. b.6 Ejemplo de un Tier III 

4 Tier IV: Sitio de infraestructura tolerante a fallas 

4.1 El requisito fundamental: 

a) Un CPD tolerante a fallas tiene sistemas múltiples, independientes, aislados físicamente

que proporcionan redundancia a componentes de capacidad múltiples, independientes, 

diversas rutas de distribución activos al mismo tiempo al servicio de los equipos de TIC. 

Los componentes redundantes y la capacidad de distribución de diversas rutas se 

configuran tal que "N" es la capacidad para proporcionar energía y enfriamiento a los 



equipos de TIC después de cualquier falla de infraestructura. 

b) Todos los equipos de TIC tienen fuentes dobles de poder tal como se define en Fault

Toleran! Power Compliance Specification Versión 2. O del Instituto, instalado 

correctamente y que sea compatible con la topología de la arquitectura del sitio. 

Dispositivos de transferencia, como switches, deben incorporarse a los equipos de TIC que 

no cumplan con esta especificación. 

c) Los sistemas complementarios y rutas de distribución deben estar flsicamente aisladas

entre sí (compartimientos) para evitar que cualquier evento único impactará entre sistemas 

o rutas de distribución.

d) Se requiere de enfriamiento continuo.
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Fig. b. 7 Estructura de un Tier IV 

4.2 Las pruebas de confirmación de rendimiento: 
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a) Una sola falla de cualquier sistema de capacidad, componente de capacidad, o un

elemento de distribución no afectará a los equipos de TIC. 

b) El sistema responde automáticamente a una falla para limitar el impacto al sitio.

c) Cada componente de la capacidad y los elementos de las rutas de distribución puede ser

retirado de servicio de manera planificada sin afectar a ninguno de los equipos de TIC. 



d) Hay capacidad suficiente para satisfacer las necesidades del lugar cuando los

componentes redundantes o rutas de distribución están fuera de servicio por cualquier 

motivo. 

4.3 Los impactos operativos: 

a) El sitio no es susceptible a la interrupción de un acontecimiento imprevisto único.

b) El sitio no es susceptible a la interrupción de cualquier actividad de trabajo previsto.

c) El mantenimiento de la infraestructura del sitio se puede realizar mediante el uso de los

componentes redundantes y la capacidad de rutas de distribución para trabajar con 

seguridad con el resto del equipo. 

d) Durante la actividad de mantenimiento cuando los componentes de la capacidad

redundante o una ruta de distribución esté apagado, los equipos de TIC están expuesto a un 

mayor riesgo de interrupción en el caso de una falla en el resto de la ruta. Esta 

configuración de mantenimiento no se frustre la calificación de Tier 'alcanzado en las 

operaciones normales. 

e) Operación de la alarma de incendios, extinción de incendios, o la energía eléctrica de

emergencia (EPO) puede causar una interrupción en el CPD. 
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Resumen Tier IV: 

Agrega el concepto de tolerante a fallas. Similar a mantenible de manera concurrente, 

tolerante a fallas extiende a cada componente de capacidad o de distribución que soporta 

operaciones de los equipos de TIC. Tier IV considera que cualquier de estos sistemas o 

componentes puede fallar o tener un apagón imprevisto en cualquier momento. La 

definición de Tier IV es basado en una falla única de componente o de ruta. 

Sin embargo, el sitio debe ser diseñado y operado para tolerar el impacto acumulativo 

de cada componente, sistema o ruta interrumpido por la falla 

Por ejemplo, la falla de un tablero afectará cada sub-panel y componente que deriva su 

energía de él. 

Una facilidad Tier IV tolera estos impactos acumulativos sin afectar las operaciones del 

CPD. 

Tabla Nº b. l Sumario de requerimientos de Tiers 

Tierl Tier 11 Tier 111 TierIV 

Componentes de 
N después de 

capacidad activos para N N+l N+l 
cualquier falla 

soportar carga de TIC 

Rutas de distribución 1 1 
1 activa y 1 2 activas 

alterna simultáneamente 

Mantenible de manera 
concurrente 

No No Si Si 

Tolerante a fallas No No No Si 

Compartimientos No No No Si 

Dependiente Dependiente Dependiente 
Enfriamiento continuo de densidad de densidad de densidad Clase A 

de carga de carga de carga 

99,98% 99,99%> 

99,75% 

99,57% 

Tier 1 Tier 11 Tier 111 Tier IV 

Fig. b.9 Tiempo de actividad promedio por año de un CPD 



28,8 

22,0 

1,6 0,8 

Tier 1 Tier 11 Tier 111 Tier IV 

Fig. b. l O Horas de inactividad promedio por año de un CPD 

57,3% 

Error humano Transferencia 
falló 

UDP, ITM, 

rUDP 

Sobrecalentamiento 

Fig. b.11 Causas de fallas de un CPD 

Tierl 

Típicamente sufren de dos distintos paros de 12 horas por año para mantenimiento o 

reparaciones. Además, sufren de 1,2 fallas promedio de equipos o distribución. 

Tier 11 

Usualmente programan tres ventanas de mantenimiento cada dos años y sufren de un 

· paro no-planificado por año.

Tier 111

Por ser mantenible de manera concurrente no requieren de paros para mantenimiento y 

permitan un programa de mantenimiento agresivo, mejorando el desempeño total de los 

equipos. Un paro promedio de 4 horas cada 2,5 años. 

TierIV 

Proviene una infraestructura robusta, tolerante a fallas cual reduce eventos a uno de 4 

horas cada 5 años. 



Progresión de funcionalidad de Tiers 

Usuarios que seleccionan soluciones de Tier I y Tier JI para soportar la TIC actual 

típicamente buscan una solución para requerimientos de corto plazo. 

Tiers I y II usualmente son soluciones tácticas, impulsados más por costo inicial y 

tiempos de entrega que costo de vida útil y disponibilidad (Uptime). 

Requerimientos rigorosos de disponibilidad y viabilidad por largo plazo usualmente 

llevan a soluciones estratégicas más comúnmente encontradas en infraestructuras de Tiers 

III y IV. 

Soluciones de infraestructura Tiers 111 y IV tienen una vida efectiva más allá de los 

requerimientos de la TIC actual. 

Soluciones de infraestructura estratégicas permitan al usuario tomar decisiones de 

crecimiento y tecnología sin restricciones por la topología de la infraestructura.[12) 



ANEXOC 

PROBLEMAS ELÉCTRICOS 



La energía eléctrica es suministrada en la forma de un sistema trifásico de tensiones de 

naturaleza sinusoidal. 

Hay cuatro parámetros que caracterizan a la onda de tensión y que permiten medir su 

grado de pureza: frecuencia, amplitud, forma y simetría. 

Sin embargo, en el proceso de transporte y distribución de la energía desde las centrales 

hasta los puntos de consumo final, que tiene lugar a través de las redes eléctricas, estas 

magnitudes sufren alteraciones que pueden afectar a determinados usuarios. 

Estas alteraciones tienen su origen en las propias instalaciones eléctricas como 

consecuencia de maniobras, averías, fenómenos naturales, descargas atmosféricas, 

funcionamiento normal de determinados receptores, puentes rectificadores, hornos de arco, 

etc., que las transmiten a los demás receptores a través de la red eléctrica. 

El objetivo es analizar los aspectos técnicos fundamentales de las alteraciones de la 

onda de tensión, exponiendo las causas que las originan, los efectos que producen y las 

acciones que se pueden aplicar para prevenirlas y corregirlas. [ 13] 

1 Transitorios 

El término transitorio es ampliamente utilizado en el análisis de las variaciones en los 

sistemas de potencia para denotar un evento que aparece momentáneamente. 

a) Tipos de Transitorios de acuerdo a su origen:

En un sentido amplio, podemos decir que existen tres tipos básicos de transitorios:

Transitorios por conmutación.- Generalmente son debidos a la desconexión de una

inductancia. 

Transitorios por descargas atmosféricas.- Un rayo cercano a objetos sobre tierra o entre 

nubes produce campos magnéticos que pueden inducir tensiones en los conductores de 

circuitos primarios o secundarios. 

Transitorios por descarga electrostáticas.- Son los que producen cuando un elemento 

está electrostáticamente más cargado que otro, y ambos se ponen en contacto. [14] 

b) Efectos que producen

Los impulsos de tensión pueden afectar a todos los elementos del sistema eléctrico,

tanto redes como receptores. Su consecuencia más directa es la aparición, en la mayoría de 

los casos, de una sobretensión cuyos efectos negativos dependerán de la magnitud de la 

misma. [13] 

c) Protección contra transitorios

El primer paso para proteger contra transitorios a computadoras y otras cargas



sensitivas, es ejecutar una buena instalación. Se requiere una puesta a tierra cuidadosa, con 

tierra equipotencial para las sala de computadoras. Con tierras pobres, la acción de 

supresores de transitorios puede no ser efectiva. 

Tanto las normas IRAM como otras normativas internacionales (ANSI/IEEE C 26.41, 

la IEC 664 o las Euro-Normas) definen la severidad de las exposiciones a transitorios por 

categorías, de acuerdo a su ubicación relativa en los edificios. 

La Elección de los dispositivos supresores se realiza sobre la base de éstas categorías. 

[14] 

2 Variaciones de tensión 

La más común es las variaciones de tensión de corta duración, que están causadas por 

condiciones de falla, por la energización de cargas que requieran corrientes de arranque 

importante o por pérdidas intermitentes de conexionado en el cableado. 

a) Tipos de variaciones de tensión

· Baja tensiones.- Se define como baja tensión (sag) a una disminución de entre el 10 y

el 90% en los valores de tensión o corriente RMS, a la frecuencia de la red. Se pueden 

clasificar en instantáneas, momentáneas o temporarias. 

Sobre tensiones.- Se define como sobre-tensión (swell) a incrementos de entre el 10 y 

el 80% en la tensión o en la corriente RMS, a la frecuencia de la red. También podemos 

clasificarlas en instantáneas, momentáneas o temporarias. 

Interrupciones.- Una interrupción acontece cuando la tensión de suministro o las 

corrientes de carga disminuyen a menos de 10% de la nominal. Se clasifican en corta 

duración, momentáneas y larga duración o temporaria. [14] 

b) Efectos que producen

En el control electrónico de procesos actúa en tiempo real. Por consiguiente, los huecos

de tensión y los cortes breves de corta duración pueden inducir en ellos órdenes erróneas 

que alteran el funcionamiento de estos sistemas. 

En los ordenadores son sensibles a los huecos de tensión, que pueden ocasionar en ellas 

pérdidas de información o interpretaciones erróneas de órdenes. 

En los motores las bajas tensiones generan un frenado. [13] 

c) Protección contra variación de tensión

Estos problemas suelen ser corregidos o compensados con procedimientos comunes,

como los acondicionadores de línea o SAi. En los casos donde se debe garantizar la 

continuidad del suministro, puede ser necesario el empleo de generadores de reserva. [ 14] 



3 Fluctuaciones de tensión (flicker) 

Variación del valor eficaz o amplitud de la tensión en un rango menor al 10% del valor 

nominal. Esta variación de la amplitud de la tensión produce fluctuación del flujo luminoso 

en lámparas, induciendo a su vez la impresión de inestabilidad en la sensación visual 

( efecto parpadeo visual). 

El flicker depende fundamentalmente de la amplitud, frecuencia y duración de las 

variaciones de la tensión y se expresa como el cambio de la tensión RMS dividido por la 

tensión promedio RMS. 

El factor humano complica la cuantificación de este problema, por esta razón el flicker 

históricamente ha sido contemplado como un problema de "percepción". 

a) Generadores de flicker

Fuentes industriales grandes.- De éstos equipos los que comúnmente provocan éste

tipo de perturbación son: hornos de arco, soldadoras eléctricas, motores con cargas 

alternativas, generadores, turbinas de viento y arranques múltiples, etc. 

Fuentes de menor tamaño.- Incluye todos los elementos de estado sólido gracias a los 

cuales es posible obtener SAI, inversores, rectificadores y controladores de velocidad para 

motores. 

A éstos se le agregan: máquinas de rayos X, máquinas fotocopiadoras, conmutación de 

bancos de condensadores para corrección de factor de potencia, entre otros. 

b) Efectos que producen

Estas fluctuaciones pueden afectar el funcionamiento de equipos sensibles (sin llegar a

daños irreparables), como lo son: sistemas digitales de control, electro medicina, PLC e 

instrumentación. 

e) Medición del flicker

El flicker es medido a través de dos índices: 

• Pst (índice de severidad de fluctuaciones rápidas de tensión de corta duración).

• Plt (índice de severidad de fluctuaciones rápidas de tensión de larga duración).

Los parámetros son calculados por el método de medición "flickermeter", según la norma 

IEC 61000-4-15, en intervalos de 10 min. 

d) Técnicas de control de fluctuaciones rápidas de tensión

Modificación de la carga perturbadora.- Las fluctuaciones de tensión se pueden atenuar

modificando el ciclo de trabajo de la carga perturbadora (ritmo de soldadura en las 

soldaduras), la rapidez de rellenado de los hornos de arco, el modo de arranque de un 



motor cuando es directo y frecuente puede ser llevado a un tipo de arranque que disminuya 

la sobre intensidad. 

Modificación de la red.- Se consideran dos métodos: 

Distanciar (aislar) la carga perturbadora de los circuitos de iluminación. 

Aumentar ia potencia de cortocircuito de la red disminuyendo la impedancia en el punto de 

acoplamiento común. 

4 Variación de frecuencia 

Se dice que existen variaciones de :frecuencia en un sistema eléctrico de corriente 

alterna cuando se produce wia alteración de equilibrio entre la carga y generación. 

La frecuencia, en un sistema eléctrico de corriente alterna, está directamente 

relacionada con la velocidad de giro, es decir, con el número de revoluciones por minuto 

de los alternadores. Dado que la frecuencia es común a toda la red, todos los generadores 

conectados a ellas giran de manera síncrona, a la misma velocidad angular eléctrica. 

a) Causas que las originan

La carga es superior a la generación. En este caso, la frecuencia disminuye. La

recuperación del mismo se lograría mediante un deslastre rápido, selectivo y temporal de 

cargas. 

La carga es inferior a la generación. En este caso, la frecuencia aumenta y el equilibrio 

se restablece mediante la regulación de los alternadores. 

b) Efectos que producen

Los motores transmiten más o menos potencia. 

Los relojes eléctricos sincronizados con la red, atrasan o adelantan. 

Los filtros armónicos sufren un efecto distorsionador. 

Los equipos electrónicos que utilizan la frecuencia como referencia de tiempo se ven 

alterados. 

Posibles problemas en el funcionamiento de instalaciones de autogeneración. 

c) Acciones de prevención y corrección

Para prevenir fuertes variaciones transitorias de :frecuencia que pudieran afectar

gravemente a los equipos conectados a una red eléctrica, se recomienda disponer de un 

sistema de deslastre por frecuencia. 

En este caso, es esencial que el sistema de regulación del grupo de generación esté 

adecuadamente diseñado y ajustado para esta circunstancia. [13] 



ANEXOD 

EQUIPOS DE PROTECCIÓN ELÉCTRICA 



1 Transformador de aislamiento 

Los transformadores de aislamiento son eqmpos recomendados para aislar 

eléctricamente y reducir los disturbios eléctricos hacia las cargas sensibles, estas 

recomendaciones están respaldadas por la IEEE. [15] 

El contar con un transformador de aislamiento en conexión directa a una carga sensible 

y a un sistema compuesto por cargas no lineales generadoras de un alto contenido 

armónico, generan los siguientes beneficios: 

Se crea un aislamiento entre la carga y el resto del sistema por ser un sistema derivado 

separadamente (NEC), lo cual deja fuera de disturbios eléctricos (Ruido eléctrico, 

transitorios de baja intensidad) generados en la red general de alimentación a la carga a la 

que se le generó el aislamiento. 

Atenuación de ruido eléctrico de modo común de -126 db y - 40 db de modo normal 

en conjunto con un supresor de sobrevoltajes transitorios. 

a) Propósitos del sistema a tierra

Sistema de puesta a tierra es la conexión intencional a tierra de una fase o neutro a

efecto de: 

Controlar la tensión con respecto al sistema de puesta a tierra, dentro de los límites 

previsibles. 

La posibilidad de un flujo de corriente que permita la detección de una conexión no 

deseada entre los conductores del sistema y la tierra. Esta detección se puede 

iniciar la operación de dispositivos automáticos para eliminar la fuente de la tensión de 

estos conductores. [16] 

El factor k es una medida de los efectos del calor sobre los trasformadores, estando en la 

norma ANSI/IEEE C57 .110-1998. Lo cual se cálculo de la siguiente formula. 

(d.l) 

Donde: 

Ih(pu) = La corriente eficaz en armónica "h"(por unidad de carga de corriente eficaz 

clasificado); 

h = El orden armónico. [17] 

Los factores K de cargas típicas para las instalaciones que contienen un gran número de 

ordenadores parecen oscilar entre 4 y 13. En la mayoáa de los casos, un transformador con 

una calificación del factor K de 13 puede ser suficiente para manejar el equipo no lineal 



típica carga electrónica. 

Se recomienda la práctica de que los cables de gran tamaño neutral sirven directamente 

a los equipos no lineales de carga electrónica. Como mínimo, el cableado neutro debe ser 

evaluado en 1,73 veces la calificación de la fase principal de cableado actual. [15] 

1.1 Grupos de conexión 

Los bobinados del primario y los del secundario pueden conectarse tanto en estrella Y 

como en triángulo .1. Por tanto, en un transformador trifásico pueden realizarse diferentes 

conexiones, que se designan mediante el llamado grupo de conexión de un transformador. 

Fig. d. l Desfases en las corrientes en estrella y en triángulo 

Tabla Nº d. l Grupos de conexión más empleados para los transformadores trifásicos 
Denominación Diagrama vectorial Esquema del circuito Ra.rón do 

índice Grupo de 
transform. 
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El grupo de conexión indica cómo están conectados los diferentes bobinados así como 

el índice horario del desfase entre vectores de tensión de dos bobinados. El tipo de 

conexión del primario se indica mediante letras mayúsculas (O-triángulo; Y-estrella; Z­

conexión en zig-zag), mientras que el secundario se caracteriza con letras minúsculas ( d; y; 

z). El índice horario indica el número de veces 30° en que el vector de baja tensión en 

estrella está retrasado respecto al vector de alta tensión en estrella con terminales 

homólogos. La tensión en estrella esta siempre desfasada 30° respecto a la tensión en 

triángulo. [18] 



2 Supresor de sobrevoltaje transitorios (SST) 

Los SST, denominados también dispositivos de Protección contra Perturbaciones 

(Surge Protective Device ), son equipos de gran importancia teniendo en cuenta la 

protección que brindan. [14] 

Las sobretensiones y corrientes transitorias que ocurren en circuitos de bajo voltaje de 

corriente alterna se originan a partir de dos fuentes principales, los rayos y de conmutación. 

Un tercer fenómeno que necesita el reconocimiento es la aparición de sobretensiones 

derivados de la interacción entre los diferentes sistemas, como el sistema de poder y un 

sistema de comunicaciones, durante los eventos que ocurren en un aumento de los 

sistemas. [19] 

a) Nivel de aislamiento de los equipos electrónicos

Todos los equipos en una planta eléctrica se asignan a una categoría de sobretensión

en función de su uso y ubicación. Esta clasificación sirve como base para determinar el 

voltaje necesario impulso nominal. 

Basados en esto, es posible deducir los parámetros de poder necesarios para los 

dispositivos de protección contra sobretensiones para ser utilizado. 

Tabla Nº d.2 Categorías de sobretensión y tensiones nominales del impulso 
1 

Rated voltage of Voltage 
Rated impulse voltage 

the power supp ly conductor 
[V] 

s ys tem (line) in discharged to 
compliance with IEC neutral conductor 

60038 from the rated AC Overvoltage categor y 
[V) or OC voltage up 

to and including 
3-philse 1-phase [V] 1 11 111 IV 

50 330 500 800 1,500 

100 500 800 1,500 2,500 

150 800 1,500 2,500 4,000 

230/400 120-240

2771480 
300 1,500 2,500 4,000 6,000 

4001690 600 2,500 4,000 6,000 8,000 

1,000 1,000 4,000 6,000 8,000 12,000 

Categoría I de sobretensión.- Equipo especialmente protegido, por ejemplo equipo 

electrónico. 

Categoría II de sobretensión.- Aplicaciones tipicas eléctricas, electrodomesticos, 

herramientas eléctricas móviles, etc. 



Categoría III de sobretensión.- Equipos industriales permanentemente conectados a la 

red principal, equipo de distribución y circuitos finales. 

Categoría IV de sobretensión.- Equipos en el inicio de la instalación, medidores de 

energía, relés primarios, etc. [20] 

b) Categorías de ubicación

Los SST también se pueden clasificar de acuerdo a su ubicación.

De acuerdo al "IEEE Recommended Practice on Surge Voltages in Low-Voltage AC

Power Circuits", se tienen las categorías A, By C. La Figura d.2 ilustra la ubicación de las 

tres categorías. 

A B 
Acometida 

e 

Fig. d.2 Categoría según la ubicación 

La categoría C corresponde a las siguientes ubicaciones: Instalación exterior y 

acometida, circuitos que van del watthorímetro al medio de desconexión principal, cables 

del poste al medidor, líneas aéreas a edificios externos y líneas subterráneas para bombas. 

La categoría B corresponde a las localidades siguientes: Alimentadores y circuitos 

derivados cortos, tableros de distribución, barrajes y alimentadores en plantas 

industriales, tomacorrientes para aparatos grandes con cableados cercanos a la acometida 

y sistemas de iluminación en edificios comerciales. 

La categoría A corresponde a las ubicaciones siguientes: Tomacorrientes y circuitos 

derivados largos, todos los tomacorrientes que estén a más de 1 O m de categoría B con 

hilos # 14 - # 1 O, todos los tomacorrientes que estén a más de 20 m de categoría C con hilos 

#14 - #10. 



Tabla Nº d.3 Categoría de onda de prueba según ANSI/IEEE C62.41 

Standard 05 µs-100 kHz Ring Wave 
Volrage and Current Surge,:; Expe<:tedin location Cate-gori� A and B 

Low, Medium and Higlt faposures 
Single-Pilase Modes: 1-N, L--G an.d [L&N]-G and P<>lyph.'lst Modes: 1-L, L-G, 

and(L's]-G 

PenkValue5. Effective 

Location S:i,-stem Voltage Current [mp.."'<iance 
Catego1:y Exposure (kV) (kA) (Q) 

Al Low "I 0,07 30 � 

A2 M� 4 0,13 30 

AJ High 6 0,2 30 

Bl Low ') 0,17 12 � 

B2 Medium 4 0,33 12 
B3 High 6 0,6 12 

Standard 1,2.'50 �L,- 8/20 �l'> Comoination '\\'ave 
Voltage and Current Surges Expecred in location Categories B and C 

Low. Medium and High fapo<;ures 
Single-Phase Modes: 1-N. L--G an.d [L&N]-G an.d Polyphase Modes: L-L, L-

G, aod [L '5]-G 

Location Sy-stem Voltage Cmrent Impe,dance 

Category Exposure (kV) (k.4.) (Q) 
Bl low ') 1 

B2 Medium 4 ') 2 

B3 High 6 3 

Cl low 6 
,., "} 
:> � 

C2 Medium 10 5 

C3 High 20 10 

Esta clasificación es el resultado de un compromiso entre dos extremos: 

Proteger en forma sobrada sin importar la inversión inicial y; 

No proteger evitando así la inversión inicial. Entre éstos extremos, el estándar recomienda 

que los protectores de categoría C deben ser capaces de tolerar mayores corrientes que los 

de categoría A y B, mientras que el B debe soportar mayores corrientes que los de 

categoría A. Es por esto que, en general, los de categoría C son más robustos y más 

costosos. La clasificación también sugiere que los de categoría A tengan un voltaje de 

sujeción menor, de ésta manera los de clase By C se encargan de manejar altas energías y 

los de categoría A se encargan de restringir las excursiones del sobrevoltajes transitorios 

pare evitar disturbios en la operación del equipo sensible. [21] 

3 SAi 

Los Sistemas de Alimentación Ininterrumpida (SAi), son eqwpos destinados a 

garantizar una tensión segura y libre de perturbaciones eléctricas para distintos tipos de 

consumos con red eléctrica presente y durante un lapso de tiempo frente a un corte de 

energía. 

Los sistemas de potencia ininterrumpida están diseñados para mantener energía 



eléctrica de alta calidad y de alta disponibilidad a la entrada de sus equipos de trabajo 

asegurando el máximo rendimiento en sus operaciones y evitando la reducción en la 

eficiencia de las empresas por causas fuera de control, pero sobretodo, asegurar el 

suministro de energía por corto tiempo en eventos donde se llegara a perder el suministro 

de la red normal. 

Debido al surgimiento de muchas tecnologías de SAI para distintos tipos de 

aplicaciones y niveles de protección, la IEC definió el estándar IEC 62040-3 y su 

equivalente europeo ENV 50091-3, tres topologías de SAI, basándose en su nivel de 

desempeño y protección, los cuales son: 

a) SAi offline system (sistema fuera de línea)

El modo normal de operar de la SAi off line SPS (Stand-by Power System) es a través

de la fuente de bypass, la cual alimenta continuamente la carga. Esta configuración utiliza 

un cargador (stand-by charger) y un inversor (stand-by inverter). La función del cargador 

es mantener en óptimas condiciones las baterías antes de una descarga, y la del inversor es 

alimentar la carga durante variaciones considerables o ausencia de voltaje en la fuente de 

bypass (red normal). Este sistema trabaja de tal forma que cuando se presenta una 

variación o ausencia de voltaje el inversor es el que se encarga de alimentar la carga. El 

cambio de fuente se realiza en un tiempo aproximado de 2 a 48 milisegundos y puede ser 

detectado por cargas electrónicas muy sensibles. La calidad de la forma de onda en la 

salida del inversor depende totalmente del diseño de este que es relacionado con el costo 

del equipo (figura d.3). 
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Fig. d.3 SAi fuera de línea 

La figura d.4 muestra el porcentaje de los problemas de la red eléctrica que son 



eliminados por los SAI fuera de línea. 
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Fig. d.4 Porcentaje de efectividad para un SAI fuera de línea 

Cabe mencionar que estos valores en porcentajes son un promedio, ya que la ventana 

de protección de esta topología contra los problemas eléctricos de la red oscila entre el 60 -

70% dependiendo del modelo y fabricante. 

Ventajas: 

✓ Bajo costo de adquisición debido a su pequeño cargador de baterías, al no contar con un

sofisticado inversor, y a la exclusión del circuito de bypass estático. 

✓ Alta eficiencia en modo normal (fuera de línea) que es del 95 al 98%. Resultando un

bajo costo de operación. 

✓ El "switcheo" o cambio de fuente resulta aceptable para cargas eléctricas no tan

sensibles. 

✓ Es de dimensiones pequeñas ya que no cuenta con un gran número de componentes.

Desventajas: 

✓ Durante la operación normal no existe forma de regular el voltaje que alimenta la carga

(solo que se añadan mas componentes lo cual incrementara el costo del equipo).

✓ Durante un apagón o voltaje fuera de rango la carga critica cambia de fuente de bypass a

inversor. En dicho cambio se genera un transiente el cual puede afectar a las cargas

electrónicas sensibles.

✓ El tiempo de recarga de baterías es prolongado debido al pequeño cargador con el que

cuenta.

✓ Las fallas en el inversor no se detecta hasta que éste alimente la carga critica.

✓ No brinda un aislamiento real de la red eléctrica comercial.

✓ No provee regulación en la frecuencia de salida.



✓ No provee regulación del voltaje en la línea.

✓ El tiempo de intercambio de la red eléctrica a baterías es considerablemente largo y para

cargas altamente sensitivas, esto es suficiente para que se apaguen.

Aplicaciones: 

✓ Compútadoras para el hogar.

✓ Videos juegos.

✓ Mini-componentes

✓ Cualquier otra aplicación que no sea critica.

b) SAI de línea interactiva

Los SAI de línea interactiva tienen un modo de operación bastante similar a los Stanb­

by, la diferencia más notable es que ellos están monitoreando el voltaje de la red eléctrica 

comercial y la acondicionan de tal manera que la carga recibe un voltaje regulado. Este 

acondicionamiento tiene sus límites, ya que no protege en un 99% todos los problemas que 

existen en la red eléctrica, por lo tanto brinda un nivel de protección, cercano al 85%. 

Cuando existe un problema de interrupción de servicio o el voltaje varia afuera de un 

rango de tolerancia, el SAi pasa a modo de respaldo, quiere decir que la batería y el 

inversor comienzan a funcionar. Típicamente el valor de transferencia o conmutación es 

menor a los 5 milisegundos. 
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Fig. d.5 SAi con tecnología línea interactiva. 
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Los SAi de ésta familia tienen incorporado un regulador de voltaje, el cual puede ser 

una tarjeta electrónica o un transformador con unos taps, a medida que el voltaje de la red 

comercial va cambiando, los taps automáticamente van variando con el fin de estar 

regulado el voltaje de salida. Esta tecnología es sumamente importante, ya que cuando 



existe una condición de bajo voltaje a la entrada, el SAI regula el voltaje y así se evita la 

transferencia a batería, prolongando el tiempo de vida de éstas. 

Estos SAI son diseñados en un rango que comprende de 250V A hasta 5000V A. La 

Figura d.5 muestra el diagrama de un SAI con tecnología línea interactiva. 

La figura d.6 muestra el porcentaje de los problemas de la red eléctrica que son 

eliminados por los SAI de línea interactiva. 
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Fig. d.6 Porcentaje de efectividad para SAI línea interactiva 

Cabe mencionar que estos valores en porcentajes son un promedio, ya que la ventana 

de protección de esta topología contra los problemas eléctricos de la red oscila entre el 80 -

85% dependiendo del modelo y fabricante. 

Ventajas: 

✓ Provee una regulación constante de voltaje a la salida.

✓ Excelente relación costo - beneficio .

. Desventajas: 

✓ No brinda aislamiento real de la red eléctrica comercial.

✓ No provee regulación en la frecuencia de salida.

✓ No filtra los armónicos.

✓ Eficiencia muy baja cuando trabaja con cargas no lineales.

Aplicaciones: 

✓ Computadoras personales.

✓ Conmutadores.



✓ Servidores de rango medio.

✓ Hubs.

✓ Switches.

a) SAI de doble conversión.

Este tipo de equipos es llamado también en línea (On-Line) debido a que el inversor se

encuentra dentro de la línea principal de energía ya que siempre se encuentra operando, 

siendo ésta su principal característica. Esta tecnología es la más cara de todas pero es la 

que ofrece el mayor nivel de protección. 

Otra característica importante de estos equipos es la doble conversión, la cual consiste 

en convertir la energía de entrada en corriente directa y posteriormente en corriente alterna. 

De ésta manera no solo es posible recargar al banco de baterías sino que también se 

eliminan la gran mayoría de disturbios encontrados en la línea eléctrica comercial para 

disponer a la salida de una onda senoidal pura y limpia. 

En este sistema la energía de red normal alimenta al rectificador, este convierte la 

corriente alterna CA a corriente directa CD. Después el convertidor o inversor realiza lo 

contrario, transforma la corriente directa en corriente alterna la cual alimenta la carga 

crítica. Cuando la energía de red normal está presente, el circuito del cargador carga las 

baterías para que estas se encuentren en óptimas condiciones para respaldar durante un 

apagón por parte de la red normal. 

Cuando se presenta un apagón por parte de la red normal, las baterías alimentan al 

inversor. Una vez restablecida la energía de red normal automáticamente el SAi pasará a 

modo normal de operación. Durante este proceso la carga no experimenta variación de 

voltaje. Si el apagón es de un largo periodo de tiempo la energía de las baterías se agotará 

ocasionando el apagado inevitable de la carga, de igual forma pasará, si durante el modo de 

respaldo por baterías se llegara a presentar un evento de sobrecarga. 

En ésta topología el banco de baterías se encuentra conectado permanentemente al 

inversor. Esto significa que el inversor está disponible en toda su capacidad 

independientemente de la presencia o ausencia de la línea eléctrica comercial. Por último y 

no menos importante es el hecho de que los SAI en línea no presentan caídas de voltaje o 

tiempos de transferencia asociada con la transferencia del inversor. 

Esta tecnología es apropiada para un gran número de computadoras, grupos de 

servidores, sistemas automatizados y aplicaciones estratégicas e industriales. Solo en caso 

de falla o mantenimiento el SAi transfiera la carga a la línea comercial (Bypass ). 



El SAI en línea hará todo lo posible por evitar una interrupción de voltaje a la carga, si 

no es posible como por ejemplo un daño al equipo, transferirá la carga a Bypass. Si se fue a 

Bypass por sobrecarga (por pedir al inversor mas kilowatts de los que puede alimentar) el 

SAI intentará regresar al cabo de unos segundos, si ya puede con la carga quedará en 

normal, si la sobrecarga persiste regresará a bypass y se quedará en bypass para obligar a 

que se revise la razón de la sobrecarga 

El SAi en línea representa la mejor calidad de equipo porque la carga siempre está 

alimentada por el inversor y por tal razón el voltaje permanece estable a 220 volts +/- 1 %. 

La frecuencia permanece estable en +/-1 Hz. La forma de onda del inversor en el SAi en 

línea es senoidal. La figura d. 7 muestra el diagrama de un SAi con tecnología de doble 

conversión. 
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Fig. d. 7 SAi de doble conversión 

En el modo de operación normal la carga es alimentada por medio de la combinación 

rectificador/cargador e inversor, este proceso genera una doble conversión AC-DC-AC, es 

de aquí donde nace el nombre de ésta topología. 

Cuando existe una falla en la alimentación AC, el SAi pasa a modo de respaldo y el 

inversor y las baterías alimentan ahora a la carga. 

El modo de bypass es equipado por un switch estático, el cual es sincronizado con la 

alimentación AC para asegurarse de no apagar la carga en el momento de la transferencia y 

esto permite transferir la carga a una alimentación directa de la energía de la distribuidora; 

ésto se realiza cuando existe una falla interna en el SAi, cuando el tiempo de respaldo de 

las baterías se ha agotado, cuando se sobrecarga el SAi. 

Estos SAi se diseñan en un rango de capacidades de 700V A hasta 4,5MV A. La figura 



d.8 muestra el porcentaje de los problemas de la red eléctrica que son eliminados por los

SAi de doble conversión. 
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Fig. d.8 Porcentaje de efectividad para un SAi doble conversión 

Ventajas: 

✓ · Provee un aislamiento total de la carga con respecto a la red eléctrica comercial, además

de alimentar a la carga con una energía continua y regulada. 

✓ No existe "switcheos" en CD ó CA durante los ciclos de carga y descarga de baterías.

La carga critica no será afectada por transientes generados durante cambio de fuentes entre 

el inversor y by-pass. 

✓ El rectificador cargador tiene una alta capacidad para cargar las baterías en corto

tiempo. 

✓ El switch estático de by-pass al trabajar sincronizadamente con el inversor ofrece una

alta seguridad para la alimentación continua de la carga critica. 

✓ Este sistema por sus características entrega una buena calidad de energía en la salida y

es una excelente opción para cargas electrónicas muy sensibles. 

✓ Por ser independiente el rectificador, el inversor y el by-pass la confiabilidad del

sistema es mayor. 

✓ Los componentes del sistema se encuentran continuamente trabajando, de esta forma,

los problemas que se llegaran a presentar en estos se pueden detectar en tiempo real. 

✓ Posee un amplio rango de voltaje a la entrada.

✓ Provee regulación de voltaje a la salida.

✓ Provee regulación de frecuencia a la salida.

✓ Provee una onda senoidal pura a la salida.

✓ Provee un tiempo de transferencia igual a cero, lo cual permite una alimentación



continua hacia la carga. 

✓ Elimina los problemas de armónicos.

✓ Elimina en un 99% los problemas de la red eléctrica.

✓ Altamente eficiente cuando trabaja con cargas no lineales.

✓ Posee un bypass manual, diseñado para facilitar el mantenimiento.

Desventajas: 

✓ Posee un precio relativamente elevado, debido a la tecnología que maneja y el número

de componentes con los que cuenta. 

Aplicaciones: 

✓ Equipos de telecomunicación.

✓ Servidores.

✓ Equipos hospitalarios.

✓ Centro de procesamientos de datos.

✓ -Redes de informática.

✓ Cargas críticas en general. [22]

Régimen del neutro sólidamente aterrado 

La salida neutro del módulo de SAI está sólidamente conectada al neutro de entrada de 

bypass ( entrada de servicio), el módulo de SAI no se considera un sistema derivado 

separadamente de acuerdo con el NEC. En este sistema 

a) El neutro del SAI no debe estar conectado al conductor de tierra del equipo, y

b) Ningún conductor del electrodo de tierra debe estar instalado en el módulo SAI. [ 15]
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Fig. d.9 Configuración del SAi con transformador neutro sólidamente aterrado 



ANEXO E 

AIRE ACONDICIONADO 



Según el ASHRAE [23] la forma de configuración de los pasillos fríos y calientes es de 

acuerdo las figuras e.1 y e.2. En la figura e.3 se muestra un ejemplo de la distribución de 

aire de una sala de alta densidad. Claramente se ven los pasillos fríos y pasillos calientes. 

Fig. e. l Esquema de configuración de pasillos fríos/pasillos calientes 
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Fig. e.2 Esquema de ambiente de equipos de comunicaciones 
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Fig. e.3 Distribución de los pasillos fiios y calientes. 

a) Sala enfriada por aire, impulsión y descarga rack a la sala

✓ Impulsión de aire frío directo a la sala.

✓ Salida de aire caliente desde rack directo a la sala.

✓ Piso falso cerrado en los pasillos calientes.

✓ Aumento de la eficiencia gracias a un definido flujo de aire.

✓ Riesgo de corto circuito de aire encima de los rack y al final de filas de rack.

✓ Aplicación en combinación con servidores no rackeables (stand-alone).

✓ Se pueden enfriar aproximadamente 5 kW por rack.

✓ 1 baldosa perforada por rack, 1 000 m3/h por baldosa, 200 m3/h kW.
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Fig. e.4 Enfriamiento de 5 kW por rack 

b) Sala enfriada por aire, impulsión directa a la sala, descarga de aire rack conducida

✓ Impulsión de aire frío directo a la sala.



✓ Salida de aire caliente conducida con duetos y cielo falso.

✓ El piso falso entero puede tener palmetas perforadas.

✓ No se requieren pasillos fríos ni calientes.

✓ Mayor caudal de aire frío en frente de los rack.

✓ Aplicación en combinación con servidores no rackeables (stand-alone).

✓ Se pueden enfriar aproximadamente I O k W por rack.

✓ Baldosa perforadas por rack, 1 000 m3/h por baldosa, 200 m3/h kW .
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Fig. e.5 Enfriamiento de 10 kW por rack 

' 

e) Sala enfriada por aire, impulsión aire directa al rack, descarga de aire conducida.
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Fig. e.6 Enfriamiento de 20 kW por rack 

✓ Impulsión de aire directo al rack.

✓ Salida de aire caliente conducida con duetos y cielo falso.

✓ No requiere palmetas perforadas.

✓ Aplicación en combinación con servidores stand-alone (no rackeables).



✓ Enfriamiento con alto �t (20ºC) para blade servers.

Ejemplo: 3 400 m3/h por rack, 170 m3/h kW. 

Se pueden enfriar aproximadamente 20 kW por rack. [24] 

DIFERENCIAS ENTRE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO DE 

CONFORT Y PRECISIÓN. 

Tabla Nº e. l Diferencias entre los equipos confort y Precisión. 

Ítem Concepto Equipo Confort Equipo Precisión 

Tiene un caudal de aire pequeño y un Tiene un caudal de aire grande y un salto 
Caudal de aire salto de temperatura grande a través de temperatura pequeño a través de 

del serpentín de enfriamiento. Serpentín de enfriamiento. 

2 
Temperatura evaporación 

Baja (rodean los O ºC). Alta (temperaturas positivas, 5 a 8 ºC). 
del refrigerante 

Superficie serpentín de 
Pequeña, por motivo del bajo caudal Grande, por motivo del gran caudal de 

3 evaporación, a igual 
de aire. aire. 

velocidad de paso de aire 

4 Capacidad sensible 60 - 70 % de la capacidad total. 90 - 100 % de la capacidad total. 

5 Capacidad latente 30 - 40 % de la capacidad total. O - 1 O % de la capacidad total. 

No se forma hielo, gracias a una 

Se forma hielo con bajas temperaturas 
regulación de presión de condensación 

6 
Formación de hielo en el 

exteriores, no hay regulación 
constante en el circuito de refrigeración, la 

evaporador en invierno 
individual en el condensador. 

cual mantiene estable la temperatura de 
condensación, independiente de las 

temperaturas exteriores. 

No tiene humidificador integrado en el 
Tiene humidificador integrado. La 

Humidificación 
climatizador. Si se requiere 

regulación puede ser On-Off o 
humidificación, se coloca un 
humidificador independiente. 

proporcional. 

El proceso de deshumidificación es Tiene proceso de deshumidificación 

8 Deshumidificación 
constante por motivo de las bajas controlado. Tiene post - calefacción para 

temperaturas de evaporación y salto corregir la desestabilización de la 
térmico grande. temperatura en la sala 

Selección de calidad de 
Componentes para lograr una vida útil Componentes heavy duty para lograr una 

de 12 a 15 afios con l 200 horas de vida útil de 12 a 15 afios con 8 760 horas 
componentes 

funcionamiento por afio. de funcionamiento por afio. 

10 Nivel de ruido 
Nivel de ruido bajo por tener caudales Nivel de ruido mediano - alto por tener 

de aire pequeños. caudales de aire grandes. 

11 Costo equipo 
Reducido costo de inversión Alto costo, 3 a 4 veces el costo del equipo 

(producción masificada). de confort (Series pequeñas, a medida). 

12 Ubicación del compresor En unidad condensadora Dentro del climatizador. 

Compresor inferior o superior al 

13 
Desnivel entre compresor evaporador, generalmente sin Compresor inferior al evaporador limitado 

y evaporador problema Ver limitantes que indica el por motivo del retorno de líquido. 
proveedor. 

Amplia prestación: Control de temperatura 
Controlador simple, se limita a y humedad relativa en estrechas 

14 Control inteligente controlar la temperatura., tolerancias tolerancias, slntesis de fallas, integra la 
grandes. tilosofia de redundancia., rotación entre 

equipos, enclavamicntos, etc. 

Nota: Referencia [24] 



ANEXOF 

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 



Es un conjunto de elementos conductores de un sistema eléctrico específico sin 

interrupciones ni fusibles, que conectan los equipos eléctricos con el terreno o una masa 

metálica. Comprende la puesta a tierra y el cableado puesto a tierra. 

a) Objetivos:

Seguridad de las personas. 

Protección de las instalaciones. 

Compatibilidad Electromagnética. 

b) Funciones:

Garantiz.ar condiciones de seguridad a los seres vivos. 

Permitir a los equipos protección despejar rápidamente las fallas. 

Servir de referencia al sistema eléctrico. 

Conducir y disipar las corrientes de falla con suficiente capacidad. 

Eliminar ruidos eléctricos. 

Servir como conductor de retomo en algunos casos. 

Transmitir señales de RF en onda media. 

c) Tipos de sistemas de puesta a tierra

De protección (Para equipos) 

De carcasas. 

De herramientas portátiles. 

De servicio (Para sistemas eléctricos) 

Configuración artificialmente. 

De alta frecuencia. 

De corriente continua. 

De equipos de comunicaciones. 

De equipos de cómputo. 

De estática de pararrayos. 

De protección catódica. 

Se subestación. 

Temporales (Para trabajos de mantenimiento) 

De baja tensión. 

De media tensión. 

De alta tensión. 

De electricidad estática ( en tensión). 



Para cargue y descargue de combustible. 

CONSTl1UCION DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 
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Fig. f.1 Constitución de un sistema de puesta a tierra 

1 Consideraciones para el diseño 

a) Regímenes de conexión a tierra

Todo sistema eléctrico está puesto a tierra. Sin embargo, para que un equipo eléctrico

funcione, no es requisito imprescindible que se tenga una puesta a tierra. Incluso para 

ciertos procesos es aconsejable que no se tenga referencia a tierra; pero los accidentes 

personales, la dificil detección de fallas, los incendios, el deterioro de aislamientos, así 

como la quema de componentes electrónicos, hicieron que cada vez se reafirmara más el 

concepto de la obligatoriedad de tener sistemas de puesta a tierra. 

La figura f.2 representa los requerimientos aceptados tanto en la escuela 

norteamericana tradicional como a nivel de normalización de IEC. 



1. SJSTEMA FLOTANTE 

2. CON NEUTRO ARTIFICIAL 

4. CON RESISTENCIA UMITADORA

4. CON INDUCTANCIA
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Fig. f.2 Regímenes de conexión a tierra 

b) Interconexión de puesta a tierra

EQUIPO 

EQUIPO 

, E-QUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

La interconexión de puesta a tierra, se puede considerar como un tema que ya no está

en discusión por la ingeniería, así lo demuestra las figuras f.3 y f.4 tomadas de la IEC 

61000-5-2. Cuando en una edificación o inmueble existan varias puestas a tierra, todas 

ellas deben estar interconectadas por conductores. Este tipo de configuración es óptima 

porque reduce las diferencias de potencial entre partes de la misma instalación, baja la 

resistencia global, es de mínimo costo, es el más simple, es más dificil de prever su 

comportamiento eléctrico, requiere mínimo análisis de acoplamientos y aislamientos, 

distribuye mejor las corrientes de falla y sobre todo es más segura y confiable. 



Tabla Nº f.1 Comportamiento de diferentes regímenes de conexión a tierra 

Condición o REGiMENES DE CONEXIÓN A TIERRA 

Característica Punto Neutro Sólidamente Con baja Con .ilta 

Flotante a tierra resistencia resistencia 

lnmunidac! a sot>refens-onas i Deficiente Excelente Svena Muy buena 
tra:!Silorias -

Proteo::ió:-: cel equipo comra Regi.-lar Buena Regular Saena 
dallo �r arco. 

Seguridad a: �sooal Oe6ci..."'llle Excelente Buena Buena 

Conf1ob¡fi:!ad en el servicio Def.cien?e Buer.a Suena ! Excelente

Casio c!e mantenimiento - Elevado Baja 1 Bajo Baic 

• Facificl.ac! � localizar la Tolla Deficiente. EJ.celerue- Buena Muy buena 

Permite coordinación de No Si s, Sí 
µrotecciones 

F acm�d de ir.stafar pro lección Deirciente Excelente Muy buerni Muy buena 
contra falia a tie!ra 

Reducción de fw:"\lencia de fallas Deficiente Muy buena Buena Muy bue.na 

Reducción de! arco a t-erra en Excelente oeramte Buena Exc_elente 
el puolo óe fal2. 

,1 
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Terminales 
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Fig. f.3 Configuraciones prohibidas (tierra única y tierras separadas) 

Unión equipotencial necesaria en 
edificaciones de varios pisos 
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Electrodos de tierra múltiples, interconectados 

Fig. f.4 Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas 



c) Máximos valores de resistencia

La principal función de la puesta a tierra es garantizar la seguridad de las personas, eso

hace que en todo diseño, se fije una resistencia objetivo. Por tanto, los valores que 

recomendamos a continuación son surgidos de la experiencia cotidian� sin que 

necesari�ente obedezcan a una norma específica o una meta obligatoria. 

Tabla Nº f.2 Valores máximos de resistencia de puesta a tierra 

T . 
..., 

l USO PARA VALOR MÁXIMO DE RESISTENCIA 

DE PUESTA A TIERRA 

Estructuras de Hneas de transmis¡ón. . 1 20 n 

Suoestadcnes de alta y extra alta tensión. 1n 

Subestaciones de media tensión en poste. 
. 

100 

Subestacíones de medía tensión de uso interior. 10 n 

Protección contra rayos. 1 4 n 
1 -

Neutro d� acometida en baja tensiQn. ¡ 2s n 

! 
Descargas e!ectros'táticas 

¡ 

25 D ! 

Equipos electrónicos sensibles s n 

d) Puesta a tierra para baja frecuencia

Las ecuaciones (tabla Nº f.3) para el cálculo de resistencia de puesta a tierra de las

configuraciones más utilizadas. 

e) Criterios de cableados de puesta a tierra para equipos sensibles

Parte de los problemas de desempeño que se presentan en una instalación son causados

por fuentes de radiación de alta frecuencia o por radio-emisiones de componentes de 

equipos electrónicos. La perturbación puede acoplarse por los cables de conexión, los 

cuales funcionan como una antena efectiva. Esto es válido cuando la longitud del equipo 

más el cable, resulta relativamente grande comparada con la longitud de onda de la señal 

de perturbación. Un caso especial se presenta cuando la señal de perturbación es más fuerte 

que la señal de trabajo, produciendo interferencia electromagnética. 

Una técnica de supresión consiste en apantallar los cables sujetos a tal exposición. La 

eficiencia de la pantalla se mide por la intensidad de campo, la absorción y por las 

características de reflexión de la pantalla. Sin embargo, es importante anotar que una 



pantalla normal ( de material no magnético) no protege contra campos de baja frecuencia; 

en estos casos el entorchado de los cables puede ser suficiente. 

R� 

R= 

Tabla Nº f.3 Cálculos de resistencias de puesta a tierra 

CABLE (HORIZONTAL) VARILLA (VERTICAL) 
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Fig. f.5 Conexiones para equipos sensibles 



✓ Tensión neutro tierra

Como se ve en los circuitos presentados (figura f.5), la tensión neutro-tierra depende

exclusivamente de la impedancia del conductor neutro; no tiene que ver la constitución de 

la puesta a tierra ni su resistencia. De allí se desprende una regla básica aplicada en forma 

masiva en circuitos eléctricos bifásicos o trifásicos que sirven para equipos electrónicos 

"instale neutros con calibre del doble de las fases". En la práctica lo que se hace es tender 

dos conductores para el neutro, del mismo calibre de las fases o acercar el transformador a 

las cargas, para reducir la longitud. Algunas normas exigen un máximo de dos a tres 

voltios pico a pico o de un valor eficaz entre 0,8 y 1,0 V para la tensión neutro-tierra. 

✓ Malla de alta :frecuencia

Se construyen en centros de cómputo bajo el piso en una de éstas tres formas: Con

cintas de cobre, con cables o con la estructura del piso falso. El tamaño de la retícula no 

debe ser inferior a 30 cm ni superior a 60 cm. 

200 

100 

so 

2 4 <& 

IF'RiECU'EHCIA (Mhzj 

Fig. f.6 Malla de alta :frecuencia 

2 Construcción del sistema de puesta a tierra 

a) Conductores

lR�tllo fr<CCuen,c;foift) 

Para el dimensionamiento de los cableados del sistema de puesta a tierra se sugiere

aplicar las tablas Nº f.4 y f.5 del NEC. 

El puente de conexión equipotencial principal no debe ser de menor calibre que el 

establecido en la tabla Nº f.4 para los conductores del electrodo de puesta a tierra. 



Tabla Nº f.4 Adaptación de la tabla NEC 250-66 
/' TABLA 250-66 DEL NEC � 

*CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA (EN COBRE) . 

Calibre da Fase Capacidad dal 
1 

Conductor del Capacidad Porcentaje é• la 
(AVÍG} conductor , 75'C �actrodo da (amparlo5) linea a lierra 

. (ampulo5) puesta a tierra respecto a 1u fases 
(AWG) 

2 o menos 115 8 50 43% 
1 1 a 1/0 150 1 . 6 65 43¾ 

2/0 a 3i0 1 200 ' 4 1 85 1 43% '
3/0 a 350 kcmil i 310 2 1 115 j7¼ 

350 a 600 kcmil 420 1/0 150 36% 

600 a 1100 kcmil 545 210 175 i 32% 

Mayor de iíOC Kcmil 590 3/C 200 ¡ 34% 

'::s El cor.ductc;G\Je pa�e de !a pcesta a cerra �asta el barraje e<;i,ipoten::ial de éistril:ución ée tierras para la ins!alacién ypooto ce conexión ai r.eulro . 

Tabla Nº f.5 Adaptación de la tabla NEC 250-122 
/ 

TABLA 250-122 DEL NEC 
" 

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS' 
1 l Capacidad nominal de Calibre ée conductor . Capacidad da i • Factor Sobrecarg• Cap;cidad 

· Protaccion tri de tierra e11 cobre corriente 1n falla" K" ' perc.,itlda ' segun iaCl.a 
amperios. (AJ 1 110-w�· 

AWG 
! 

mm! 1 
15 1 14 i 2.0B 1 97 7.6 1 í25% 20 

20 12 3.31 i 155 i 7.i 1 125¼ 25 

30 10 1 5.26 246 8.2 ! 117% : 35 

40 10 5.26 246 6.1 88% ,. ,,:, 

60 10 
' 

5.26 246 4.1 58% 35 : 
100 : 8 8,37 391 3.9 50% 50 

200 : 6 13.30 621 1 3.1 33% 1 65 

300 1 4 21, 15 1 994 3.1 1 25% 85 

400 3 26,70 1.254 3.1 24% 100 

500 1 2 ! 33.63 1.614 · 3.1 23% 115 

600 
1 

1 1 42.41 1.981 3.3 22% i30 

800 i 1/0 : 5.3.51 1 2.499 3.1 19% 150 1 
1000 2/0 1 67,44 3.150 3.2 18% 1i5 

1200 3/0. 1 85,oJ 3.972 3.3 17% 20C 

1600 4/0 ·" 107.22 · 5.008 · 3.1 14% 230 

2000 j 250 kcmil 126.68 5.914 3.0 13% 255 

2500 350 kcmil 177.35 1 8.285 3.3 1 12% 310 

3000 400 kcmil 202.68 9.467 -3.2 11% 335 

4000 500 kcmif 253.35 11.834 3.0 19% 360 

5000 700 kcmil ' 354.70 16.568 3.3 9% 460 1 

. 6000 ' 800 kcmil ¡ 405.37 18.935 i 3.2 8% 490 ' 

• Un ampeno pcr cada 42.25 circular mil pcr cinco segundes.
•• FACTOR K: Pa,a ca!ci.:lar la capacidad ce comente �n falla
"' Basada en 75'Cpara e2ble de cobre. Tabla 310-16

./ ..... - ··--

b) Barraje equipotencial

Un barraje es una platina de cobre pretaladrada, con dimensiones y separación de

pernos y huecos. Debe ser dimensionado de acuerdo con los requisitos inmediatos de 

aplicación teniendo en consideración futuros crecimientos, sus dimensiones mínimas son 

de 5 mm de espesor x 50 mm de ancho y longitud variable. 

Es preferible pero no imprescindible que sea recubierto con níquel, si no lo es, debe 



limpiarse antes de umr los conectores. Deben utilizarse conectores certificados de 

compresión de dos huecos o soldadura exotérmica y debe ser aislada de su soporte, se 

recomienda una separación de 50 mm (véase figura f.7). 

L 
Fig. f. 7 Barrajes equipotenciales y zonas de conexión 

c) Tipos de conexiones

smm 

Las conexiones son uno de los componentes más repetitivos en un SPT y normalmente

_ no reciben mantenimiento ni son inspeccionados, por tanto deben construirse de tal manera 

que estén exentos de daños. Estas pueden ser mecánicas o exotérmicas. 

✓ Conexiones mecánicas

Algunos de los conectores que actualmente están certificados se presenta en la figura

f.8, sin embargo, es importante anotar que en el mercado se consiguen muchos que no

están certificados y que prácticas como el empalme manual no son adecuadas 

técnicamente. 

TIPOCUÍÍA TIPO FOIITEIIAY COIIECTOR PARALELO 
TIPOCUiÍA 

Fig. f.8 Conexiones mecánicas 

✓ Conexiones exotérmicas



Es quizás el sistema más fiable pues evita discontinuidades por ser una unión a nivel 

molecular. Consiste en una reacción química en la que se reduce óxido de cobre mediante 

aluminio en polvo. [25] 

CABLE - CABLE 

CABLE -VARLLA 

CABLE - CABLE EN X CABLE-ESTRUCTURA 

VA.Rll..lA-CABLEPASANTE VARJLLA-CABLEENT 

Fig. f.9 Conexiones exotérmicas 



ANEXOG 

TABLAS CARACTERÍSTICAS DE CÁLCULOS 



V[RA\0 I\VIBRXO 

D[ LtJO PRACTICA COMERCIAL CO\ HtMECTACIÓ\ 
SI\ 

, 

TIPO D[ APLICACIÚ\ Ht:Mf.CTACIOS 

Tem11. Huml'tlad Temp. 
H11ml1dad 

Variacil>n Tem,,. Humedad 
Variación 

Temtl, Variación 
rtlath·a deTemp. 

SCCll ºC l'elativa % ºC de temp. UC smt
ª

C relativa'% secaºC de temp. 6Cseca 
% ºC 

CONfOR l GENERAL 
23-24 50-45 25-26 50-45 la2 23-24 35-30 -Ua-2 2+25 ·2

Aparlamento.chakl. hostal oficina colegio, hospital etc. 

Tf[ DAS COMERCIALES 

( Ocupación de corta duración) bancos, barbero y peluquería, 24-26 50-45 26-27 50-45 1 a2 22·23 35-30 -1.5 a-2 23-24 -2

grnntks almacenes, supem1ercados, etc. 

APU(ACIONES DE BAJO FACTOR DE CALOR 

SF\�IHLF 
24-26 55-50 26-27 60,-50 0.5 a 1 22-23 40-35 -l a -2 23-24 -2

¡Carga latente elevada} auditorio
l 
teatrosl iglesia, bares 1

r,stamw1t1:. cocina. etc. 

('(l\J{)RT INDUSTRIAL 
25-27 55.45 26-29 6()-50 2 a3 2(�22 35-30 -2 a-3 21-23 .3 

Secdoncs de montaje, salas de maquinas, etc. 
--



Tabla Nº g.2 Ecuaciones para determinar el coeficiente de película "h" 

TIPO DE StJPERFICIE 
SISTEMA llÍTRlCO SISTEMA INGLÉS 

Kcal!h.mz. ºC Btu1h.ft2. ºF 

Muy lisa: vidrio, acrílico liso, lámina de aluminio. 
h = 6.8 + 0,85v h = 1,4 + 0.28v 

lámina de latón. etc. 

Lisa: madern lisa, aplanado de yeso. etc. h = 7,8 + 0,90v h= 1.6+0,30v 

:Moderadamente áspera: concreto, tabique rojo 
h = 9,8 + 1,20v h = 2.0 + 0,40v 

comprimido, aplanado de cemento, etc. 

}.!Iuy áspera: concreto sin afi11a1-, tabique áspero, 
h= 10,3 + 1,50v h=2,l +050v 

etc. 

v = Velocidad de aire en Km/h 

Tabla Nº g.3 Coeficientes de conductividad térmica (K) de materiales 
de construcción a 20 ºC 

DENSIDAD k k 
MATERIAL Kglm 

a 
koal/h - m • 'C W/m'C 

Acat•3c!� �X1L iZaCO C.23 C.23

AC1J&t1Jme .soc 0.26 0.314 
Al'éna, pcr1!mi!M me<tl: 1,E00-1,900 0.8:l C.03 
Arenisca cai:a.-ea 1.600 0.70 C.814
Asrano 2.100 C·.6•3 0.69 
contracnapado �e Ma�era aoc 0.12 0.14 
Concre-::i Anr il<IO 1.60:J-1,800 0.25 o.29
Mortero (le ceme:ito 0.99 1.16
cerner-.:: - a�na 1.20 1.395
Granito 2.eoo-2:llOC 2.E0-�.50 2.Q-4.0 
Gr.r,a para 11!!1\!!r: 1,EOO -1,900 C.80 0.93
lmpiMW.NtlllUn:e 0.60 0.697
5JOCkCOmLn 0_86 1.0
l.aOrtllC 1.eOJ-1,900 0.23-0.45 0.39-0.52 
é.lról� t.200 0.16 0.19 
\lo&at::o y Azu•eJo C.QJ 1.04 

_..,.acera. �ert1ca1 a 1a ncra: 

Jgera, de cal&a 200- 300 0.07-o.o•¡;¡ 0.08-0.10 
AMto rojo. Fl!IO 40•!} - 6:10 0.10 -0.14 0.11 -0.10 
'1a)a, I\Obll! 70:J - QJO 0.14-0.18 0.16-0.21 

\fampC11$tEr".1 <lE uar110. 900 0.30-0.45 0.35-D.52 
uanohueco 

\lamp:l(oter:a óe: uarJJo. t.600 0.45-0.65 0.52-0.75 
Laamo hueco 

Mamposter;a Cle uar110. 1 "e-00 - t .soo Cl.60 O.e¡;¡
Mae:1%0, ln'!l!rtlX' 

Mampc,i;ter::a de Laarllo, ,.eoo -1.soo 0.75 0.87 
Mactm eX-J!rtOI" 

\lorter: de cemento 1.20 1.4 
?a�lrre.,to ele cemen-:o 2,200 1.20 1.4 
:>fl¡(lra Areri1;.ea 2.200 -2,50C 1.40- 1.80 1.63 -2.09 
::>1ai:1raca,1za 2,550 1.05 1.22 
?o·ie&t!reno (S�ropon 15 - 30 0.033 0.038 
corcno 0.03 0.04 
R.ec:,Jt,nm1en11J (Pll&t!Clll t.500 0.2 0.23 
R.e•,oque. Apiaraoo ae 1.eo,:> -1.soo 0.80- 1.00 0.93-1.16 

cewento. Cal, Are11a
Tlt>l!!ros l'fgl�O& Cle FIDra ele ;;ioc 0.15 0.17 

Mactera 
Terr3ZI.) 1,r.toi;a!co vene:1ano:, 2,200 1.20 1.4 
Terreno, eeco 1,CD0-2,000· 0.15 -0.EO 0.17-0.58 
\loquetl . 0.039 0.046 
Alforrllra 0.023 0.027 
viruta <le cana ele mtar 300 c,.05 0.058 

(Cetotex) 
Viario ae ·,•entaira 2,400 -3,200 O.ED-C.90 ,:J.58 - ,.o5 
Yeso :Ap'anado: 50G C.19 C.21 



Tabla Nº g.4 Cantidad de aire recomendado para ventilación 
Verano 1/erallOl ln-,¡jMJO IIIViemo-Renovaciones Horarias 

DESTltiO ACTMDAD Caudalduire m3/ minlpers. 
m311llj>ersona 

tNnima Recomendada 

VMenda Mn-Med-Máx 0,58-0.58-0.58 15 11 1,S 

Olidna Min -Med-Máx 0,5(). 0,50 -0,50 15 1,2 1,S 

Comercb l.fn-Med-Máx 0,33--0,50 -0,83 15-20-25 1,2-1,5-2,0 1,5-2,0-2.S 

lndllslria lttn-Med 0,33-0,50 15-20 1,2-1,S Ut-1.2 

Bares Med-Máx 0.50-1,5 30-90 2 3 

Sala operaoon Mín 2 120 10 20 

Cine, teatro Min O,fí 36 2,5 3,5 

Tabla Nº g.5 Ganancia de calor por ocupantes en espacios acondicionados 
CALOR 

CALOR 
GR.-WOm: APLICACIÓN TOfAL 

TOf.-U.. 
CALOR CALOR 

Actl\'IDAD TÍPICA 
HOAIBRE 

.-m.JtJNTO 
SE..1'-smLE L.ui:..,-n: 

.4.DULTO 
(BTUIBR) 

(BTU/BR) (BTUIBR,) 
I.D & U/ .HJ.U 

Teatro función 390 330 200 130 
Sentado en posición de de tarde 

Iep0$0 Teatro función 390 350 215 135 de noche 
Sentado, trabajo muy Oficina, hoteles, 450 400 215 185 li!rero avanamem:o; 

Trabajo de oficina Oficina, hoteles, 475 450 220 230 mod.exadamente activo apartamentos 
Departamento 

De pie, un aabajo ligero de �enta al po:r 550 450 220 230 
menor 

Caminando despacio Departamento 
jjQ 450 220 230 

de almacén 

C:1min::mdo, sentado F=cia 550 500 220 280 
De píe, rau:nimmdo Banco 550 500 220 280 d,.;macio 
Tiabajo sedentario R.1!51:aUiaDt .J90 5:50 240 310 

Trabajo de banco ligero Fábrica 800 750 240 510 
Baile modetado Salón de baile 900 850 270 580 

Caminando, 3 mph; 
Trabajo modendamente Fábrica 1000 1000 330 670 

pesado 
Trabajo pesado Fábrica 1500 1450 510 9..JO 

Tabla Nº g.6 Rangos más comunes de niveles de iluminación(ISO. 8995) 

RA.L"'°CO D:E 
POUSCU 

TIPO DE ..\REA. TARL.\ CALORIFJCA 
ILUM�A:.�CIAS 

OACID"'IDAD APROXL\faDA 
(LtrX.) POR A.REA (Wta•) 

20 30-50 
Arcas de trabaJo y 

0.291 circulación atmQI 
Arcas de cuCUlacrón, 

50 - 100- 150 orientación sencilla o corta 0.873 
iluminación 

100 - 150 -200 Locales de trabajo no 
1.16 empleados CQntínuamentc 

200- 300 - 500
Tareas con requerinuentQs 

2.732 ,isuales sencillos 

300 - 500 -750 Tareas CQn requerimientos 4.384 ,isualcs medíos 

500- 750-1000 Tareas CQn requcrmuentos 8.098 ,isuales clevadQs 

750 - 1000 - 1500 
Tazeas con requerinuentos 9.957 ,isualcs cxi�ntes 

1000- 1500 - 2000 Tareas con rcquerimientQS 13.276 ,isualcs especiales 
Desempeño de tareas 

SupCifores a 2000 ,isuales muy exigwte. o de 16.14 
al1;1 orccisión 



" 

PERSIANA VENECIANAS PERSIANA PERSIANA CORTINA 

Sin INTERIORES, Listones · VENECIANAS EXTERJOR. EX
T

ERIOR DE 
persiana o horizontales o verticales EXTERJORES, Listones TELA. Circulación 

Espesor 
pantalla inclinados 45º o cortinas de Listones horizontales inclinados 17° de aire arriba y 

TfPO DE VlDRJO tela inclinados 45° (horizontales) naturalmente 
(mm) 

Exterior 
Color 

Color Color Color Colol' claro Color Color Color 
fes medio u 

claro medio oscuro claro interior medio oscuro claro 
oscuro 

oscuro 

3 1 0.56 0.65 0,75 º· 15 0.13 0.22 0.15 0.2 0,25 

4 0.98 0.55 0.64 0.74 0.15 o. 13 0.22 0.15 0.2 0,25 

Incoloro 5 0.96 0.54 0.62 0.72 0.14 0.12 0.21 o, 14 0.19 0.24 

6 0.95 0.53 0.62 0,71 0.14 o. 12 0,21 0,14 o, 19 0.24 

10 0,89 0.5 0,58 0,67 0.13 0,12 0,2 0.13 o, 18 0,22 
,., 0.85 0.48 0.55 0.64 0.13 O. I 1 0.19 0.13 0.17 0.2 l 

Coloreado \..'11 su masa gris 
�' 

6 0.73 0.41 0.47 0.55 0.11 0.09 0J6 0.11 0.15 o, 18 

Coloreado en su masa bronce 
3 0.85 0.48 0,55 0,64 0,13 0.11 0.19 º· 13 0,17 0.21 

6 0.73 0.41 0.48 0,55 0.11 0.1 0J6 O. ll o, 15 0.18 

Coloreado m su masa verde 
3 O.lC 0.46 0,53 0.62 0.12 0.1 l 0.18 0.12 0.16 0.21 

6 0.68 0,38 0,44 0,5 l o, 1 0,09 0.15 O, l 0.14 0,17 

Coloreado en su masa azul 6 0.72 0.4 0.47 0.54 0.11 0,09 0,16 o, 11 0,14 0. (8

Reflecti\'o incoloro 6 0.62 0.35 0.4 0.47 0.09 0.08 0.14 0,09 0.12 0.16 

Retlectivo grís 6 037 0.21 0.24 0.28 0.06 0.05 0.08 0,06 0J)7 0.09 

Reflccti vo bronce 6 0,43 0.24 0.28 0,32 0.06 0.06 0.09 0,06 0,09 0.11 

Rcflcctivo incoloro 6 0.64 0.36 0,42 0,48 O, 1 0,08 0,14 O. l 0.13 0.16 

Retlectivo gris 6 0,43 0,24 0.28 0.32 OJ)6 0,06 0.09 0.06 0.09 0.11 

Reflectivo bronce 6 0.47 0,26 0.31 0.35 0.()7 0.06 0.1 0.07 0,09 0.12 



PERSIANA VENECIANAS INTERIORES, PERSIANA VENECIANAS PERSIANA EXTERIOR, 
CORW4A EXTERIOR DE 

Sin persiana 
Listones horizontales o verticales EXTERIORES, Listones Listones Indinados 17R 

TELA, On:uladón de 
o pantalla

indinados 45R o cortinas de teta horliontales Inclinados 451! jhorizontales) 
aire arriba y 

TIPO DE VIDRIO Espesor (mm) naturalmente 

Fes 
Color Color 

Color oscuro 
Color Exterior claro Color Color Color Color medio 

claro medio claro interior oscuro medio oscuro claro u oscuro

DVH (con cámara aire 12 mm) 

Incoloro ext; incoloro interior 3+12+3 0. 88 0.49 0, 57 0,66 0.13 0.11 0,19 0.13 0.18 0,22 

Incoloro ext; incoloro interior 6-12�6 0.81 0.45 0, 53 0,61 0,12 0,11 0,18 0.12 0,16 O,:! 

Incoloro ext; incoloro interior 3+12+3 0.69 0.39 0.45 0.52 0.1 0.09 0,15 0.1 0.14 0.17 

Incoloro ext; incoloro interior 6+ 12--6 0.51 0,29 0,33 0,38 0.08 0,07. 0.11 o.os 0,1 0.13 

C'ol(>r gris ex t; incoloro interior 3-12�3 o.n 0.4 0,47 0.54 0.11 0,09 0,16 º· 11 0,14 0,18 

Color gris ext; incoloro interior 6-12-+ti 0,59 0,33 0.38 0,44 0,09 o.os 0.13 0,09 0,12 0,15 

Color bronce ex,; incoloro interioc 3--12+3 0.7 0,39 0,46 0.53 0,11 0.09 0.15 0.11 0.14 0,18 

Color bronce ext; incoloro ínte:nor 6+)2..-6 0.54 0,3 0, 35 0.41 0,08 0,07 0.12 0,08 O.JI 0.14 

Cnlo1 verde ex 1; incoloro inkrior 3+12�3 0.7 0,39 0,46 0,53 0,11 0,09 0.15 0,11 0,14 0,18 

Color verde ext; incoloro interior 6+12-'-<i 0,54 0,3 0.35 0 ,41 0.08 0,07 0.12 0,08 0.11 0.14 

Color azul e:.-r; incoloro interior 6+12.:.6 0,:58 0,32 0,38 0,44 0,09 o.os 0.13 0.09 0.12 O.IS

Reflectivo incoloro ext; incoloro int 6+12.;.<, 0,54 0,3 0.35 0,41 0,08 0,07 0.12 0,08 0,11 0,14 

Refleaivo gris ext. incoloro int 6+12-+ti 0.35 0.2 0.23 0.26 0,05 0,05 o.os 0,05 0,07 0,09 

Reflectivo bronce ext: incoloro int 6+12 °6 0,38 0.21 0,2:5 0.29 0.06 o.os o.os 0,06 0.08 0.1 

Reflectivo blue-gren ext; incoloro int 6+12+6 0,36 0.2 0,23 0,27 0,05 0,05 0,08 0,05 0,07 0,09 

Retlcctivo \·erdeext; incoloro inl 6-,-12+6 0,28 0,16 0,18 0,21 0,04 0,04 0,06 0,04 0,06 0,07 

Reflectivo azul ext; incoloro int 6--'-l2+6 0,3 0.17 0.2 0,23 o.os 0,04 0.07 o.os 0,06 0,08 

Reflectivo incoloro ext; incoloro ínt 6-,-12·!·6 O.SS 0,31 0,36 0.41 0,08 0,07 0.12 o.os 0,11 0.14 

Refl¡;clivo gris ext; incoloro int 6···-12+6 0,38 0,21 0,25 0,29 0,06 o.os 0,08 0.06 0,08 0,1 

Refleaivo bronce ext; incoloro int 6+12+6 0.41 0.23 0.27 º�11 0.06 0,05 0,09 0.06 0.08 0.1 

Re!lectivo blue-bren ext. incoloro int 6+12-6 0,39 0,22 0,25 0,29 0.06 0.05 0,09 0,06 0.08 º·' 

Reflec1ívo verde ext. incoloro ínt 6+12-+f> 0,31 0.17 0.2 0.23 o.os 0,04 0,07 o.os 0,06 0,08 

Rcllc1.11\·o azul cxt; incolom illl 6+12�6 0,3 0,17 0.2 0.23 o.os 0,04 0.07 0,05 0,06 0,08 



PERSIANA VENEOANAS INTERIORES. 
PERSIANA VENECIANAS 

PERSIANA EXTERIOR. CORTINA EXTERIOR DE 
Sin persiana o 

Listones horlzootales o verticales 
EXTERIORES. listones 

Listones indinados 172 TELA. Circulación de aire 
pantalla horizontales incffn a dos · 

Inclinados 459 o cortinas de tela 
452 

(horizontales} arriba y naturalmente 

TIPO DE VIDRIO Espesor (mm) 

Color Color 
Exterior claro 

Color Color Color medio 
Fes COior claro Color medio 

claro 
Interior 

meclto 
Color claro 

oscuro oscuro u oscuro
oscuro 

DVH con Low-e ( emi�ividad ::.0,2sobre cara 3) 

lncolorn ext; Low-e interior 3+12+3 0.81 0,45 0,53 0,61 0.12 0.11 0,18 0,12 0,16 º" .. 

1 ncol oru ext: Low-e interior 6-12+6 0,7S 0.42 0.49 0,56 0,11 0.1 0.17 0.11 0.15 0,19 

Color i:ris exterior; Low•e interior 3-1-12+3 0.63 0,35 0,41 0.47 0,09 0,08 0,14 0,09 0,13 0,16 

Color ¡Jis exterior; Low-e interior 6+12!- 6  0,46 0.26 0.3 0,35 0.07 0,06 0,1 om __ 0.09 0,12 

Color bronce exterior, Low-e interior 3-11�3 0,66 0.37 0.43 0,5 0.1 0,09 0,15 º· 1 0,13 0,17 

Color bronce ex1erior, Low-e interior �12+6 0.52 0,29 0,34 0.39 0,08 om 0,11 0,08 0.l 0,13 

r olrn ,erde exterior; Low•e interior 3-'-12+3 0,63 0.35 0.41 0,47 0,09 0,08 0,14 0,09 0,13 0,16 

Color ,'efde exterior; Low-e interior 6+12+6 0,48 0.27 0,31 0.36 0,07 0,06 0,11 O,Gi 0,1 0,12 

Rcfü:i.:11,0 incoloro cxt; Low-e i11tcricr 6+12+6 0,5 0.28 0,33 0,38 0,08 om 0,11 0,08 0,1 0,13 

Relkcti \O gris exterior; Low-e ínterior 6+ 12+6 0,31 0.17 0.2 0,23 0,05 0.04 0,07 0.05 0.06 o.os

R cll'c1.1ivo bronce e\1; Low-e interior 6+12+6 0.34 0,19 0,22 0,26 o.os 0.()4 0,07 0.05 om 0,09 

Refü:cti,o \'erde ext; Low-e interior 6+12+6 0.23 0.13 0,15 0.17 0.03 0.03 o.os 0.03 o.os 0,06 

Rdk1.-'1i\·o incoloro ext; Low-e interícr 6-t-121-6 0.51 0.29 0,33 0,38 0,08 0,07 0,11 0,08 º·' 0,13 

Keflcctivo gris ex1; LmN interior 6+12+6 0,32 OJ8 0.21 0,24 0,05 0,04 0,07 0,05 0,06 0.08 

Reflectivo bronce ext; Low-e interior 6-l-!2' 6 0,36 0.2 0,23 0,27 0,05 0,05 0,08 o.os om 0,09 

lü:lb:tivo verde cxt; Low-e interior 6+12+6 0,24 0,13 O,ló 0,18 0 ,04 om 0,05 0,()4 0,05 0,06 



Tabla Nº g.8 Valores de calor sensible, latente y total 

C.\LOR C .. .\LOR CALOR 
SENSIBLE L.\TINl'E TOTALQt. 

[QUIPO Qs.(\\) Qi.(w) (\\) 
Aparatos a Gas 

Horno ( coc. Gas nat.) (x3ml'b) 6977 3373 10350 

�-íec:hero Bunsen Grande 977 267 1244 

Pequeño mechero de Bunsen 280 70 350 

.,:\limentos por personas s s 16 

Cafetera de 11 Lts. 849 849 1698 

Calentador de agua (2 Lts.) 116 29 145 

Calienta platos 2687 1419 4106 

Freidora 123 820 943 

Horno 1326 1326 2652 

Pamlla 4216 1064 5280 

Tabla Nº g.8 Valores de calor sensible, latente y total (continuación) 

C .. UOR CALOR C .. -U.OR 
Sl::NSIBLI LATENTE · TOTALQt. 

EQUIPO Qs.(\\) QL(w) (\\') 

.. -\pa:ntes Déctricos 

Aspit-adora 500 o 500

Cafetera 230 60 290 

esciitorio o 11deski:op" 210-300 o 210-300

"notebook" 200 o 200 

Equipo de audio 150 o 150

Foto copiadora 500 o 500

Heladera común 310 o 310

Heladera c.:Freezer 
1 

360 o 360 

Impresora 450-llO0 o 450-llOO

lavan-opas 300 o 300 

�Jonito1· 45 o 45 

�-fotoresT poi· HP 645 o 645

Plancha 700 o 700

diapositivas 500-1500 o 500-1500

Secado de pelo 675 o 675 

Televisor 300 o 300

Tostadores 800 o 800

·v entiladoi- 50-150 50-150



Tabla Nº g.9 Tabla de conversión de energía 

,E:NERGIA ICabr v Traboio) 

Kilojulio kW:'hora Hoi,u,;e power:'hora Caballi:>'hora Kiloc:iloria {IT) 

USA 550 ft.lt:>f'seg nn1.Kgf'seg Kcal{IT) 

Id 1:Wh hll.h CV.h Kcal(ID 

1 0.000 2777 0.000371506 0.000377673 0. 2388459

3600 1 1.3410221 1.3596216 859.84523 

1684-5195 0.7456 999 l 1.0138.697 641.18648 

264V955 0.7354988 0.9663201 1 632,41509 

4.1868 0,001163 0,00155961 0,00158124 1 

1.0550559 0,000293071 0,00039301 0.0003984Q6 0,2519958 

l termia = 1000 Kca

l therm� 100.000 Btu

1 Bur (IT) = 1055 .0558 J

1 1::Llogramo fuerza,merro (m.Kg.t) = 0.00980665 kJ

IT se refiere a las urudades definida, en lntemation.al '>team Ta

Tabla Nº g.10 Tabla de conversión de potencia 

POTENCIA 

Kilowatio Kilocaloría,hora Btu. (m'uora Hor�e power (CSA) Caballo vapor 
métrico 

1:W Kcal fIT1ib BtuíIT)•n ho CV 

l 859 84523 3411.1416 1.3410221 U596216 

0.001163 1 3,9683207 0.0015596 0.0015812 

0.00029307 0.2519958 1 0.00039301 0.000398+7 

0.7456999 6+1.1&648 15-14.4336 1 1.0138697 

0.735498& 632,41509 2509.6259 0,9863201 1 

3.5168 3013.9037 11999,&2 -l-.7161065 4,7815173 

l caballo \'apor (métrico> � 75 m k:gf''ieg = 7 3 5 .499 W

1 Hor..e power (CSA'i mecánico= 550 ft [bfsr:11:

Briti,h 

ThmnalUnit 

Btu (IT) 

0.947Sl71 

3412.1416 

2544-.4336 

2509.6259 

3,.9683:W7 

l 

Tonelada de 
refrige1-actón 

0.2&43494 

0.0003307 

0.000083335 

0.2120393 

0.2091386 

1 



ANEXOH 

CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO ELÉCTRICO 



1 Montaje de cableado para la instalación de los equipamientos [26] 

Para la selección del tipo de conductores según el método de instalación de empleara 

las tablas Nº h.1 y h.2. 

Tabla Nº h.1 Selección de las canalizaciones 
Método de instalación. 

CondUctores y 
'Cables. Grapeada 

Sin Directamente Tubería Canal de Dueto Escalera de Sobre 
1 

Alambre 
Fijación cables de cables, bandeja aisladores soportan-

(Incluidas cables portacaties te 
la canal 

1 de litera a 

1 
ras con el 

1 piSo) 

1 1 
1 1 

conductores desnudos 1 1 
1 

1 ¡
1 

-
¡ 

- - - - - - -
1 1 1 
i 

1 

1 1 

1 

1 1 1 
Conductores con aiSlamento 1 1 

1 
! 

1 - - + + + - + 

1 
-

1 ' 

Cables con 1 Mul ticonduc-
! + ocubierta 1 tores + + + + + + 

Qncluidos los 
1 

1 aislados y los 
1 aislados con 

-r 1 
1 1 

· minerá) 1 Monoconduc-
o o 1 

1 lores + + + + 1 + 1 + 1 

1 

1 i 1 1 1 1 
+ Perrritido 1 

. No permitido
o No apicable, o no usada normarnente en la práctica. 

Tabla Nº h.2 Montaje de las canalizaciones 
1 

Método de instalación 

Conductores y 
Cables. 1 

1 
1Sin Grapeada 1 

flJac1ón 01re1tamente Tube• canat de caties Du1to escalera de 

1 
Sollre Alambre 

ría (Incluidas la de cables, ba'ldeja aisla-
1 

soportante 
canal de lilera a cables portacables dor� 
r&o con el piso) 1 

tt.Jecos del edificio 40.46 o 15,16 1 43 

1
30,31,32, 

15.16 41,42 -
1 33,34 - -

1 ' 

Canal de cables. 56 56 1 54,55 o 

1
44,45 30,31.32, 133,34 

- -
' 1 

Enterraaas en uerra /'l,l'j u
1 /�/1 

1 

70,ll u 
¡ - - -
1 --- -

empotraaas en 1a 57,58 3 1 1 ;2,5 

1 

44,4) o
1 

estructura. 9,60 50,51,52,53 1 -

Montadas en superficie. 

L
2l21 4,5 6.7,8,9,12, 6,1$� 30,31,32, 36 
22.23 13,14 33,34 

-
-- -

1 -1
¡-

---
Aéreas o 10,11 30,31,32, 35 35 - -

33,34 
-· 1--

l. l 1 

Sumergidas. 80 80 o o o 

1 
- - -

-- - - --
--, 

8 número en cada casilla indica el número de ítem en a tabla 52-3 
- No pe011itido
o No aplicable, o no usada normalmente en la práctica.



Tabla Nº h.3 Método de instalación para malla de alambre 

Item Referencia del método de ms:alación a .'Jer 
no. :Métodos de ínstalación De.mipción usado para obtener la capacidad de 

corriente nominal (véase Tabla �) 
2 3 ➔ 

� 

EoF � 
-

- 'lobre soportes o ,obre una malla de 
32 �0)01 alambre 

� 

Tabla Nº h.4 Método de instalación de conductores aislados dentro de un tubo en una pared 
Referencia del método de 

Item 
instalación a ,;er u,;ado para 

llétodos de instalación De�cripción obtener la capacidad de 
no. 

coniente nominal 

(\"éase Tabla 2) 

2 3 4 

1 

�Local 

Conductores aislados o cables Al 
uuipolar en tubo en una pared l) 

2 Capacidad de corriente nominal de conductores [27] 

Para el cálculo de coeficiente de reducción de la capacidad de un conductor se 

empleara la fórmula siguiente: 

Donde: 

Kc coeficiente de reducción total; 

Kc Kt xKrxKa 

Kt coeficiente de reducción por temperatura; 

Kr coeficiente de reducción resistiva térmica; 

Ka coeficiente de reducción por agrupamiento; 

(h.l) 

La temperatura ambiente es la temperatura del medio circundante cuando el(los) 

cable(s) o conductor(es) bajo evaluación no esté(n) con carga. 

Las capacidades de corriente para cables en el suelo, se refieren a una resistividad 

térmica del suelo de 2,5 K.m/W. Este valor es considerado como una precaución 

establecida a nivel mundial para su uso cuando no se especifiquen el tipo de suelo y la 

ubicación geográfica. 



Los factores de corrección por agrupamiento se aplican a grupos de conductores 

aislados o a cables que tienen la misma temperatura máxima de operación. 

Tabla Nº h.5 Capacidad de corriente nominal para los métodos de instalación E, F y G 
Aislamiento PVC, conductores de cobre 

Cubierta de PVC o desnudo expuesto al contacto 
Area de· �Iétodo de instalación de la Tabla 2 
sección Cables multinolares Cable5 unioolares 

transrersal Do5 Tres Tres conducton,s de ca1·ga, en un 
nominal Dos Tt·n conductores conductores nlano 

del conductores conductores de carga al de carga en Espadado 
conducto1· de carga de carga contacto triángulo 

Al 
contacto 

Hodzoutal '\"ertical 
mm

2 

1� 1� 1� 1� li> I ª ª 0 1 :r� 1� 
1 

•• 

Método E Método E MétodoF MétodoF Método F Método G :\létc-clo G 
l 2 3 4 5 6 7 8 

1.5 ,.,., lS,5 - - - - -

2,5 30 25 - - - - -

4 40 34 - - - - -

6 51 43 - - - - -

10 70 60 - - - - -
16 94 80 - - - - . 
25 119 101 131 110 114 146 130 
35 148 126 162 137 143 181 162 
50 180 153 196 167 174 219 197 
70 232 196 251 216 225 281 254 
95 282 '.!38 304 264 275 341 311 
120 328 276 352 308 321 396 362 
150 379 319 406 356 372 456 419 
185 434 364 463 409 427 521 480 
240 514 430 546 485 507 615 569 

300 593 497 629 561 587 709 659 

400 - - 754 656 689 852 795 
500 - - 868 749 789 982 920 
630 - - 1005 855 905 1138 1070 

NOTA: Se asume conductores circulnres para �eccione� hasta e tuclu.sn:e 16 mm·. Valores para dimensiones 
mavores están relacionados a la forma de los conductores y puede <Jer aplicado a conductores circulares. 

Tabla Nº h.6 Capacidad nominal de corriente en amperes para los métodos de instalación 
Aislamiento de PVC, tres conductores de carga, cobre Temperatura en el conducto 70 ºC. 

.Area de Método de i.nstalacióu de la tabla 2 

sección Al A2 Bl B2 e D 

trausversal 

nominal del 

,�, l�I p � � f.j conductor 

nun
2 

1 2 3 4 5 6 7 

Cobre 

1,5 13,5 13 15,5 15 17,5 18 
2,5 18 17,5 21 20 24 24 
4 24 23 28 27 32 31 
6 31 29 36 34 41 39 

10 42 39 50 46 57 52 
16 56 52 68 62 76 67 

25 73 68 89 80 96 86 

35 89 83 110 99 119 103 
50 108 99 134 118 144 122 
70 136 125 171 149 184 151 
95 164 150 207 179 223 179 

120 188 172 239 206 259 203 

150 216 196 - - 299 230 

185 245 223 - - 341 258 

240 286 261 - - 403 297 

300 3?8 'J98 - - 464 336 



Tabla Nº h.7 Factores de corrección para temperatura ambiente distintas de 30 ºCa ser 
aplicados a la capacidad de corriente nominal para cables al aire 

A.islamitnto 

Temperatura 
lfinual * 

Cubiuta de PV·C Desnudo no 
ambientt' 

PVC XLPEoEPR o df'!>nndo y upue.,;t,o al 
ºC 

t-:xpuei;to .al contado 105ºC 
contacto 70'1C 

10 1,22 1,15 1,26 1,14 

15 1,17 1,12 1,20 1,11 

20 1,12 1,08 1,14 1,07 
25 1,06 1,04 1,07 1,04 

35 0,94- 0,96 0,93 0,96 
40 0,87 0,91 0,85 0,92 
45 0)9 O,S7 0,87 0,88 

50 0,71 0,82 0,67 0,84 

55 0,61 0,76 0,57 0,80 

60 0,50 0,71 0,45 0,75 
65 - 0,65 - 0,70 
70 - 0,58 - 0,65 

75 - 0,50 - 0,60 

so - 0,41 - 0,54 

85 - - - 0,47 
90 - - - 0,40 
95 - - - 0,32 

* Parn temoeratu1as ambiente :nup,•ore'i, consulte el fabricante.

Tabla Nº h.8 Factores de reducción por grupos de más de un circuito o de más de un cable 
multipolar a ser usados con las capacidades de corriente nominal. 

Amarstcon 

Kúmero � circuito� o ca.bles multipolar 
capacidad..� dt 

!tan Díspo�ición corriente nominal, 
(ea. CUillllo a refereu.cia 

cables) 1 :! 3 � 5 6 8 9 11 16 :!O 

l Agrupados en el 
aire. sobre mia 

superfkie 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,45 0,41 0,38 4a8 
empotrad.3! o m��xkuAaF 
en::errad:r, 

2 En1111llCipl 
sobre wa pared, 
piro o bandaja .tlD 1,00 0.85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 O,iO 
pemmda 

4a7 
3 Enmxa.c.apa :MétodoC 

fijado 
directawenr.e 0,95 0,8t 0,72 0,61! 0,66 0,64 0.63 O,ó.! l>,61 

bajo un cedu:> de �o más factI>rei de 
wdtra reducción paro. má; 

4 En11II11tapl de n� circuitos o 
SObrelJI)¡) cablei multipolml 
bandeja 

1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 o··,

pemmda 
,1-

borizootalo 
venical 8a9 

5 En11W1capa :Método.; E y F 
sobretmsopone 
de bandeja de 1,00 0,.87 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 1),78 0,78 
escalmr., o 
listooe::, etc. 



3 Protección contra corrientes de sobrecarga [28] 

Las características de operación de un dispositivo que protege un cable contra la 

sobrecarga deben satisfacer las dos condiciones siguientes: 

Primera condición: 

Según IEC 60364-4-43 

Segunda condición: 

Según IEC 60898 (IA Mod curva B, C, D) 

h :'.S 1,45 x lz 

Según IEC 60898 (IA Mod caja moldeada) 

h :'.S 1,30 x lz 

Donde: 

Is es la intensidad utilizada en el circuito; 

lz es la intensidad admisible de los conductores o cables en canalizaciones; 

In es la intensidad nominal del dispositivo de protección; 

(h.2) 

(h.3) 

(h.4) 

h es la intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento en el tiempo 

convencional del dispositivo de protección. 

4 Protección contra corrientes de cortocircuitos [28] 

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en 

un punto cualquiera del circuito no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar la 

temperatura la temperatura de los conductores el límite admisible. Para los cortocircuitos 

de una duración t como máximos igual a 5 s, la duración necesaria para que una corriente 

de cortocircuito eleve la temperatura de los conductores desde la temperatura máxima 

admisible en servicio normal al valor límite, puede calcularse, en primera aproximación, 

con ayuda de la fórmula siguiente: 

t X {¿Cmax < (kfx s)
2

Donde: 

T es la duración, en segundos; Occma,,¡)
2t;

S es la sección, en milímetros cuadrados; 

Iccmax es la corriente de cortocircuito efectiva, en ampere, expresado en valor eficaz; 

(h.5) 

Kr es un factor que toma en cuenta la resistividad, coeficiente de temperatura y 

capacidad de calor del material del conductor. 



Tabla Nº h.9 Valores de Krpara conductor de fase 

Aislamiento del conductor 

PVC PVC EPR Caucho Mineral 

:S300mm2 >300mm2 XLPE 60 ºC PVC Desnudo 

Temperatura inicial ºC 70 70 90 60 70 105 

Temperatura final ºC 160 140 250 200 160 250 

Material del conductor: 

Cobre 115 103 143 141 115 135/115* 

Aluminio 76 68 94 93 - -

Cobre estañado 115 - - - - -

* Este valor se usará para cables desnudos expuestos al contacto.

Nota 1: La corriente nominal del dispositivo de protección de cortocircuito puede ser mayor 
que la capacidad de corriente nominal del cable. 
Nota 2: Los factores anteriores están basados en la IEC 60724. 

5 Variación de voltajes [29] 

Se establecen parámetros básicos para asegurar que el uso de la tensión para equipos 

eléctricos esté dentro de los valores prescritos. Para el diseñador, la caída de tensión es un 

valor calculado, por ende se ha establecido el requerimiento de que el cálculo de la caída 

de tensión se base en la carga de la demanda calculada. La Subregla (3) cubre un circuito 

derivado donde la carga conectada no se conoce y pone la demanda en 80% del valor 

nominal de los dispositivos de protección contra sobrecorriente del circuito. 

Red de Distñbución 

Caja de torro y/o 
de rredlclón --+­

( eontaoor de B'lerga) 

(b) Alimentador

(e) Circuito Derivado ... 

Cárga t-Aáxima o 

Demanda Máxima 

1% Máximo 

(Ver Norma de 

Conexiondes de BT) 

2,5% Máximo 

4% M,1ximo 

2,5% Mállimo 

Fig. h. l Máximas caídas de tensión permitidas en un circuito 



El porcentaje permitido de la caída de tensión se basa en dos valores: 

(a) una caída de tensión total máxima de 4% para el alimentador más circuito derivado; es

decir desde el punto de conexión al contador de energía hasta el último punto de 

utilización; y 

(b) una caída de tensión máxima de 2,5%, tanto para el alimentador y para el circuito

derivado. 

Considerando una instalación típica con una acometida, alimentador y un circuito 

derivado (Véase la Figura 050-102), se permite como máximo una caída de tensión de: 

1 % en la acometida (a); 

4% como máximo entre el alimentador (b) + el circuito derivado (c). 

Se procede a verificarla mediante la expresión: [30] 

óU = Km x L x 18 x (reos<¡>+ rsenq>) 

Donde: 

óU caída de tensión a lo largo del circuito en voltios; 

(h.6) 

Km Factor cuyo valor será 1, 73 para circuitos trifásicos y 2 para circuitos monofásicos; 

L longitud sencilla del circuito en metros; 

18 corriente demandada en amperios; 

r resistencia por metro del circuito en corriente alterna en (0/m); 

x reactancia de fase por metro del circuito a la frecuencia de trabajo en (0/m); 

cosq> Factor de potencia de la carga 

sen<¡> seno del ángulo de factor de potencia; 

6 Resistencia de los conductores [31] 

Los conductores se han dividido en cuatro clases 1, 2, 5 y 6 . Los conductores de las 

clases 1 y 2 se destinan a la construcción de cables aislados para instalaciones fijas. Las 

clases 5 y 6 se utilizan en cables flexibles, pero también pueden utilizarse en instalaciones 

fijas. 

Clase 1 : conductores de un solo alambre. 

Clase 2 : conductores de varios alambres cableados. 

Clase 5 : conductores flexibles. 

Clase 6 :  conductores flexibles que son más flexibles que la clase 5. 

Si es necesario, la corrección que se debe efectuar para expresar la medida de la 

resistencia a 20 ºC y a 1 km de longitud, se realiza aplicando la fórmula siguiente: 



R20=Rt X kt X 1000/L 

En laque: 

Kt es el factor de corrección de la temperatura; 

R20 es la resistencia a 20 ºC, en Q/km; 

Rt es la resistencia del conductor medida, en O; 

L es la longitud del cable, en m. 

Kt = 254,5/(234,5 + t) 

t es la temperatura del conductor. 

(h.7) 

(h.8) 

Tabla Nº h. l O Conductores flexibles de cobre clase 6 para cables unipolares y multipolares 

1 2 3 4 

Sección nomin:ll Diámetro máximo Resistencia máxima del conductor a 20 ºC 

de los ahunbres Ahlmbres recubiertos 
en el conductor Alambres desnudos 

de un:l capa metálirn 
, 

Q/km mm· 
mm Q/km 

0,5 0,16 39,0 40,1 

0,75 0,16 26,0 26,7 

1 0,16 19,5 20,0 

1,5 0,16 13 3 
) 

13,7 

2,5 0,16 7,98 8,21 

4 0,16 4,95 5,09 

6 0,21 3,30 3,39 

10 0,21 1,91 1,95 

16 0,21 1,21 1 24 
) 

25 0,21 0,780 0,795 

35 0,21 0,554 0,565 

50 O 31 
) 

0,386 0)93

70 0,31 0,272 0)77

95 0,31 0,206 0,210

120 0,31 0,161 0,164

150 0,31 0,129 0,132

185 0,41 0)06 0)08

240 0,41 0,080 1 0,081 7

300 0,41 0,064 1 0,065 4



1 

Tabla Nº h.11 Conductores de varios alambres cableados de clase 2 para cables 
unipolares y multipolares 

. ., 3 4 5 6 ! B 9 10 

:Sinne-1-0 míuimo de alnmb1-ei en el 
R�bteucfa má:rluu1 del conduc:to1· a 20 <•e 

<1:onducto1· 

Ci1-cnlar Cond11eto1· el� r-ob1·e le oml1.1Cton•!>
Círt"ul:ar Sert01ial 

Sección c-ompac-tacJo rt>c-oddo ;i<' aluminio o 
nominnl Alambres Alambns ale21dó11 de 

desnudos mm- t·e-cubltartos de nluminio � 
Cu Al Cu Al Cu Al una i'apa 

metálica 

Wkm O/km Wkm 

0,5 7 - ... ... -- ·- 36.0 36,7 -

0.75 7 - -- -- - ·- 24,5 24,8 -

1 7 - ... -- -- - 18.1 18,2 -

1,5 7 - 6 -- - - 12,l 142 -

2,5 7 -· 6 ... -- ... 7,41 1,56 -

4 7 - 6 -- - - 4,61 4,70 -

6 7 - 6 -- -- ·- 3,08 3,11 -

10 7 7 6 6 -- ·- 1,83 1,84 3,08 
16 7 7 6 6 - ·- 1,15 1,16 1,91 

25 7 7 6 ó 6 6 0,727 0.734 1.20 
35 7 7 6 6 6 6 0,524 O.S29 0,368 
50 19 19 6 6 6 6 OJS7 0391 0,641 
70 19 19 l2 12 12 12 0268 0270 0.443 
95 19 19 lS 15 15 15 0,1�3 0.195 0,320 
120 37 37 t8 15 18 15 0,153 0,154 0,253 
150 37 37 l& 15 18 15 0,124 0.126 0.200 
185 37 37 30 30 30 30 0,091Jl 0.100 0,164 
240 37 37 34 30 34 30 0,0754 0,0762 0,125 
300 61 61 .w 30 34 JO 0,0601 0,0007 O.LOO
400 61 61 53 53 53 S3 0,0470 0,0475 0,0778
500 �! 61 53 53 53 53 0,0366 0,0369 0,00,'l 5 

630 91 91 53 53 53 53 0,028 3 0.0286 0,0469 

&OD 9t 91 53 S3 - - o.o-n 1 0,0224 OJH67 
t 000 91 91 53 53 - - 0,0176 0,0177 0,0291 

l 200 0,0151 0,0151 0.02� 7 

1400 1 0,012 9 0,0129 0,0212 

1600 0,0113 0,0113 0,016 6 

1300
1 b 0,0101 0,0101 0.016 5 

2 000 0,0090 0,0090 0,0149 

2 500 0,0072 0,0072 0,0127 
-

a Estas medida'i uo sou preferentes. fata nomm no r-0ntempla otras medida'i no prefei-entes y utilizadas {'ll 

alguna aplicación esp�ializada. 
b Para estas medidas el número minimo de alambres no está t>ipecifirado. E� 1necfüia'i pueden r011stnUJW 
a partir de 4, 5 ó 6 segmentos idénticos (Millikeu). 
e Para conductore\ de aleacióo de aluolinio cableados dt> la n:li'>nlB fiecciónnomiuat que un conductor dé 

aluminio, el valor de la resistencia debe acordarse entre fabriraute y cornpmclor. 



Tabla Nº h.12 Conductores flexibles de cobre clase 5 para cables unipolares y multipolares 

l 2 3 4 

Secdón nominal Di.áme-tro inhbno de Resistencia máxima del eon<luetor n 20 ºC

los alambl'.f''> en el Alambres -de-snudos Alamb1·es

condudor recubiertos de una 
c-apa metálica 

., 

mm- mm fi/km 
Qjkm 

0,5 0,21 39,0 40,1 

0,75 0,21 26,0 26,7 

1 0,21 19,5 20,0 

1.5 0.26 13,3 13,7 
,., -
�.-:i 0,26 7.98 S,21 

4 0,31 4.95 5,09 

6 0,31 3,30 3,39 

10 0.41 1,91 1,95 

16 0.41 1.21 1,24 
-,-
_-:, 0.41 0,780 0.795 

35 0.41 0,554 0,565 

50 0.41 0.386 0,393 

70 0.51 0.272 0,277 

95 0,51 0.206 0.210 

120 051 0.161 0,11'.H 

150 0.51 0.1�9 0,132 

185 O.SI 0.106 0.108 

240 O.SI 0.0801 0.081 7 

300 O.SI 0,0641 0,065 4 

400 O.SI 0.048 6 0.049 5 

500 0.61 0.038 4 0.039 1 

630 0,61 0.028 7 0.029 l 



ANEXOI 

CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS P ROPUESTOS 



a) Equipo SAI Chloride de 120kV A/108kW modelo 80-NET

a a l. T bl N
º

. 1 E .fi spec1 1cac1ones t' ecrucas d l SAI e 

CHLORIDE 80-NET 

UPS Systems from 60 to 120 kVA 

12Technical Data (60 to 200 kVA) 

UPS Unlt 60 80 100 120 

12.1 Prfmary Input 

Nominal voltage-11 (V) 400 (3Ph + N) 

Nominal voltage ranoe (V) 340 to 460 

Nominal mlnlmurn voltage wtthout battery discharge M 320 

Nominal frequency (Hz) 50 (60 selectable) 

Frequencv range (Hz) :1:6% 

Maxirnum input current @ ambient 
temperature withln the range 0ºC to 40ºC (A) 103 137 171 206 

Po-.ver factor éil nominal load & 
nominal input condlt lonsº' �-99 

Input current distortlon @ nominal Input 
conditlonsº' & nominal output power" (%) <3 

Input current dlstortlon"'' (%) :!,.5 

Walk ln/Sofl start (secondsl 10 (1 to 90 selectablel 

Rectlfler Hold-Off (seconds) 1 (1 to 180 selectable) 

lnrush current / lmax input"' �1 

Rectlfler efflclency wtthout charglng 
current @ nominal Input conditlonsº' 
wlth reslstlve load: Half load'7' (%) .2_96.9 .2_97.1 ?.97.2 .2_97.5 

Fufl load" (%) ?.97.2 .2_97.2 ,:_97.5 ?.97.5 

12.2 Battery 

Permissible battery 'K>ltage range M 396to 700 

Recommended no. of cells: -VRLP:ª' 240 
-WET 240 
-NICd 37 5 

Float voltage for VRLA @ 20ºC'., (Vfcell) 2.27 

End cell voltage for VRLA (V/cell) 1.65 

Flo:lt volt.age ternperature compensatlon -0.11 % per ºC

DC rlpple current in f loat mode for a 10 min <0.05C10 autonom,¡ as perVDE0510'" 

Float Voltage stabllity In steady state condltlon (%) .s.1 

DC ripple voltaoe without battery (%) �1 

Optimum battery temperatura (ºC) 15 to 25 

Battery recharge current settlng ranga 
for 240 cells @ 400V input voltage & nominal load (A) 0-24 0-32 0-40 0-50 

Battery recharge current settlng ranga 
for 240 cells @ 340V Input voltage & nominal load (Al 0-5 0-7 0-8 0-12

Battery output power In dlscharoe mode 
wl1h nominal output load (kWI 56 75 94 113 

End battery voltage for 240 cells (V) 396 

End battery current for 240 cells with nominal load (Al 143 190 237 285 



TablaNº i.l Especificaciones técnicas del SAi ( continuación) 

CHLORIDE 80-NET 

UPS Systems hom GO to 120 kVA 

12 Tec:hnical Data (60 to 200 kVA) 

UPS Unit 60 80 100 120 

12.3 hwerter output 

Ncminal appa-ent pov.�r fMOOC ambient (k\½"I aJ 00 IIJJ 1Xl 

Maximum acti�� power (k'Mt ro 00 Jl)J IX> 

Maximum output current fAl 87 116 145 174 

Ncminal active power (k'¡�� � 72 ro 108 

l).,erbad at ncminal � \'Olt.age for 10 minutes (%l 125 

0'9rbad at ncminal � \'Olt.age for 1 rrirute (%l 160 

Shcrt arcuit currerit fer 10ms,l<:Ss 1%) 30Cl/l60 

l·lcminal � \dtage (\fl 40J (380/416 selectide, 3Fh+Ni 

l·Jcminal � frequenC'y (Hil liü (60 selectidel 

'.l:itage stability in steady state condition fer inl=(Jt 
w:, & oc:, ·..ariatbns a-Y.! step load fOto 100%) (%1 

:!:1 

l,\:ltage stabilit',· in d•¡namic condition fer inl=(Jt variaticn 
1¡,.¡:, & DCi and step loa:! (ü to IC0% and ,.;ce \'ersal (%l Complies with IEC1EN 620,10.3, aas.s 1 

'.tltage stabilit�· in steady state fa 1((1% 
bad imbaanoe (O, O, 100I f%) :!:3 

Output frecp..,:o=y stal:ility: - s �rrl'rcrized v,;1h
lr)'pass mains (%) :1:1 12, 3, 4 saect.t1e·1 

- s�rrl'rcrized v.i1h
interna! dock (%) :!:0.1 

Frequency slew rate iHz/sec1 <1 

Output -.olt.ge distorfon wíth 100% line.r loocl (%:i <1 

Output wlt.ge distortbn @ reference 
oon finear bad cr; fer IEC1EN 62041),3 f%l <3 

Load crest factcf harded w�l))ut 
derating the UPS (lp�/lrmsl 3:1 

Filase aje ¡:recisioo v,i1h balanoed loads (degrees·, 1 

Aiase aje ¡:recision v,i1h IIJJ% 
(degreesI unbalarced lo.ds <3 

ln.�rter efh::ienc,r @ oominal input conditioos" 
v,i1h resisti�'E! lo�: Half loacf' 1 (%:1 �.9 2:.97.1 }97.2 �7.6 

Fullload-' (%) }97.2 .:!;.97.2 ¿17.5 }915 

Neutral conducta sizirg 1.7 nomina current 

Output pa,\EI' u1=9r�irg 
At 25°C f%l 110 v,i1h ai"Dent tempera1Lre: 
,i.,t 30<,C (%'! 106 
At40"C 1:%) 1(0 



T bl Nº . 1 E a a l. spec11cac1onestecrucas d 1 SAI ( e c ontmuac1on . , )
CHLORIDE 80-NET 

UPS Systems from 60 to 120 kVA 

12Technicol Data (60 to 200 kVA) 

UPS Unit 60 80 100 120 

12.4 St&tíc bypa'i& 

Nominal btpass �'Olt�,: •�1 400 f38J/416 selectable, 3¡:h+NI 

Nominal frequenC'f (Hzl 60/00 (selectal:{et 

Frequenc;• range f%J :A:1 (2. 3, 4 seie,.,tabl?t 

\'dtage range (%) :1:10 

Maximum a.erbad capa::itv: For 10 mrutee (%:1 126 
For 1 minute (%) 183 
For 00:t millisecoods (%1 700 
For 100 milliseoords f%1 1000 

SCR Ft@T
-;
= l2S'C; 

8.3-ICms (.l,,'s·1 80(((1 1260((1 

IT™ @T
-.¡

=126-:C; 
4((10 6(((1 1Cms fAl 

Transfer time, with inverter syrchronous to bypass: 
lnvener to Bypass and Bypass to lmerter no break 

lransfur time, with inverter oot s�nctrcn::us 
toBypass ,ms1 <.20 

12.S Systffll data

l,C'N:. efficien::y without chargrq 
current i4J n:ninal input conditions·: 
with resistive bad: 

26% load� f%i 91 92.6 93.5 

SO% load� (%) 93.8 94.3 94.5 (6 
76% loaf' 1%1 94.4 94.6 96 
1 CO% loa:!:-: i%l 94.6 94.6 96 �6 
Digital interacth-e � f%l 98 98 fe �� 

Heat dissipatbn 
Fbat mode .;J;�� 3.1 4.2 4.7 6.7 
Pe=harge mode •:kWI 3.8 6.1 5.8 

Digital interactir.-e roo::le ,.._·\rVl 1 1.3 1.6 1.9 

1-loise @ 1 metre as J::Ef ISO 3746 fdBA :1: 2dBAl 62 66 

P�Jtectico degree 11,ith open cbors IP2O 

Mechaica dimensbns: Height fnrnl 1780 

\•Vidth rrrrn, 570 846 

Dep1h' rrrrn, 868 

Ho. of cabinets 1 

FraT10 cobur rR.:.L scae·1 7016 

\!Veight t'.kgl 270 380 

Roer area (ffi
l
) 0.47 0.70 

Rocrlcooirg (kgt'nl'l 545 622 



Tabla Nº i.1 Especificaciones técnicas del SAi (continuación) 

CHLORIDE 9D-NEf 

UPS Sys1ems flom GD to 120 kVA 

12Technical Data (60 to 2-00 lcVA) 

UPS Unit u
1

so 1 100 1 120 

Cable&ntry Bottcm'l:icJs. 

.�ess Fron1 
Coolir,;j11 FcrcedVentilatico with red..rdancy 

12.6 EnvironmHtill 

Cperating 1&mp&rature--= f'C) D40 

Mc00mum iela1i11e humidity@ aJ'C Ira, rooi?ns.ing) 1%) upto96 

Max attitude abe,,& :sea level v.ithoo1 deralirYJ lrril 10.:0 \for liga altÍ1!..d:6 compies with IEC,o'HJ S2040-3l 

Tabla Nº i.2 Especificaciones técnicas para los conductores e interruptores 

Appendix: Planning and lnstaliation 

UPS cumtnt ratlngs and cable tr°" sections 

UPS del/lCVS nomillál PóWl?,í (kVA) 60 80 
Prlmary Matns

Max.. cum.mt IAI 100 137 
Min. oonductor cross sec1íon (mm;l 35 50

Aecornn-r.nde<l fuM/breakef' tAJ 130 160 
Scre,.-v slie Mex:25 M8:x25 

By-pass Malns/Load

Nominal current [At" 87 116 
Min, oonductor cr❖Ss Séetlon lrnm'I 36 50

Rf'!Commenooo tuse,'brl!aker tor loadi IAI 100 130 
Scre-w size M8x:26 M8x25 
Battery, &Xtemal +, • 
M.ax. Cutlél'lt (at l,8V/céll - 240 C(,1$) IAJ 128 170 
Mio. oonductor cross �non tmrri-11 5() 70 

Rocom�nood 1useft)reaker IAJ 160 200 
·screv; slie Mtox25 M10x25 
Neutral IN) from matns/ to load N, N2 

0·111:1rsl2f: lf non-llo. lood lcoefficlentl 1.7 
S.Cíl.W{ SiZJf+ M8x25 
1:arth

Mln. col'JdU(;tor cross sectlon tmm.lJ 35 

Scrífwsize M8x25 

Type of coninil'Ctor 

CHLORIDE l>-NEl 
UPS Systetns from 60 to 120 kVA 

100 

171 
70 

200 

M10x:?-0 

145 
· - . < 

70 
160 

M10x30 

213 
95 

250

M10�-0 

busbars 

1.7 

Mt0�:30 

70 

Mt0x30 

. 

120 

206 
95 
. . 
250 

M10x30 

174

95, 
200 

Ml0x30 

256 

120

315 
MlOX.30 



b) Transformador de aislamiento de 150kVA Marca Tesla

Tipa seco flbi?rto clas!! H SPrie 1.1/1.1 KY , ·· 

Fig. i.1 Transformador de aislamiento 

1.1/1.1 KV 

Hasta 600V 

Hasta 600V 

AN 

Interior 

IP-00 

Dyn_ 

60Hz 

3 

(+2-2)x2,5'16, o (+1-3) 
x2, 5'16 Bajo pedido 

Tabla Nº i.3 Medidas del transformador del aislamiento 
--

Dimensiones y Pesos Aproximados 

Poten c:i¿¡ A /mm) B(mm) : C(mm} Peso (Kg) 

10 480 ?00 .100 100 

15 �-.oo ?uo �ºº 130 

20 �.:,o 320 ¡ -WO 150 

25 550 ?-:O 50•J 160 

30 t:,00 ?8ú 550 230 

45 601} 
' 

4tJÚ 570 25(1 

75 FO :,00 700 300 

112,5 8(1(1 ':':(I 750 40l) 

150 8':',0 ': '5(1 75ü 551,) 

225, 9:',(J :,80 i050 t'l50 

300 1000 t:.OIJ 1 1100 900 

400 1 O':,O t3 00 1250 g50 

1 500 1100 750 l 1350 1200 

630 11�0 7�,t) '1400 130ú 
' 

750 i2CO GOO 1500 1500 i 

800 12:,ú )35(1 1550 1SOO .. 

10rJO 1300 g,Jl) 'tE1 -!:1 0 2000 



c) Equipo de aire acondicionado de la marca Liebert DS070ASD000 (sala de servidores,

comunicaciones y equipos)

Tabla Nº i.4 Modelo del Aire Acondicionado 
Üifbeff OS Coroponencs ami Nomenclawre 

Figw-e3 Littbert OS modeil nwllber nomimclature 

1 
"' 3 4 5 6 7 8 i;, 10 11 t2 13 14 15 ... 

o s o 3 5 A u A o 3 1 .. * .. .. 

�, _ _JJ ',�L��� 
OS = Oownflow :stand;ard Number 
VS = Upflow Sbncbrd 

NominalkW 
028.035. 042. 053. - Humidfication 
070. 077. 10!> 0-None 

1-lnfrared 
Cooling Ty¡pe S-SteamGe-nerating 

A= Air Cooled caniste,-
D = Oual-Cooling. Air Cooled 
w = \'VaterlGJycol 

Bebutbl>e K=GLYCOOL 
H = Dual Coofing (Water.fGtycolJ 0-None 

E - �ge 
CQmpre550c: 

elttctñc 
S-SCR 

U - Semi--he-mietic with four-s-tep. R--,407C W-Hotwatier 
S - Scroll. R-407C 
D - Oigitill Se.rol. R--407C � 

. M-Semi-ht!rmetic A - 460.'3J60 BaL�itl with 4--step, ·R-22 B-575.'3J60 =RevO R-Scmll.R...22 C-208/3i60 G - Digital Scroll R-22 D-230/afGO 
2 -- 3aDJ3l60 

J-20013/SO 
M- 380415t3J50 

Tabla Nº i.5 Características del aire acondicionado 
Table2 Alr-cooled copacity data, R�07C refrigernnt 

Moool Sile 028 03S 042 053 070 077 105 

SCROLL COMPRESSOR: DIGITAL STANDARD 
tJet Capaclty IJatlll kW {6TUH), ;tandard Alr Volume and t:vapomtor tan Motor 
75"F 06.112.S•F WS (23.l}'C CS. te.G•c .-,'Eli 51t�� RH 

Tata kW(BlUH) 30.7 35.9 40.0 52.9 65.8 71.1 91.9 
(104,000) (122,400) (136,400) (100,700) 1224,600) (242,800) (313,700) 

Sensi:J!e kW (BTUH) 25.7 30.7 35.0 45.3 54.4 59.5 76.7 
(87,,'»J) (104,800) (119,300) 11�.700) 1185.600) 1203,100) i26t800) 

72'F 06, Elo-'F v.18 (21.2'C OS. 15.5'C v.18¡ 5•:'.I'. FI.H 

Total kW (81UH) 29.3 J42 3:3.1 50.9 63.2 63.2 87.9 
(99,900) (116,600) (130,000) 073,800) 1215,600) (232,800) (300,000) 

Sertsi.te kW (BTUH) 25.1 30.0 34.1 44.5 53.4 58.3 75.1 
(85,IDJ) (102,400) (116,500) (151,800) 1132,200) !'199, 100) (256200) 

72'F 06. 58.ft'F W6 (:222'C C6. t4.31C wa, ¼°7'� RH 

Total kW (BlUH) 26.5 33.0 36.9 49.3 61.7 66.6 85.7 
(97,200) (112,700) (125,800} (168,400) (210,600) (227,200) (292400) 

SenYl1e kW (BTUH) 26.8 33.0 36.9 49.3 57.2 62.6 80.6 
(91,600) (112,700} (125,000) (168,400) (195,100) 1213,801)) (275,100) 

Net Capacity Data kW iBTIJH), Optional Air Vl>lume omd Evopoo-ator Fan Motor 
75ºF 06, 82.5•F WS (23.ll'C 06. t6.l>''C W-81 503/, RH 

Total kW (BTUH) 30.6 35.3 39.4 522 64.7 69 .9 
(104,500) (120,400) (134,600) (178,000) (220,800) (238,500} 

-

Sen.sil!e kW (BTUH) 28.7 33.1 36.0 49.0 57.0 60.9 
(97?ffl) (113,100) (123,000} 067,300) 1194.400) (237,800) -

72'F 06. 81.r'F wa (222'C 06 15.5'C WB) 5,:.% Rl-i 

Total kW (B1UH) 29.0 332 37.5 49.6 62.0 67.0 
(98,500) (113,400) (128,000) (169,200) (211,700) (228,700) 

Sen.sil!e kW (BTUH) 2!i.O 332 35.1 49.6 55.8 59.6 
(98,90()) (113,400} (119,900) i169,200) 1100,300) (203,500) 

-

72'F 06. 58.Et'F 'tlS ('n2'CD6, 14.S'C '.','131-4<5�; RH 

Total kW IBTUH) 28.9 332 36.8 49.6 60.4 65.0 
(98,800) (113,400) (125,600) 1169,200) (ZQ6;100) (221,700) 

Sen.sil1e kW fBTUH) 28.9 332 36.8 49.6 60.4 65.0 
(58,000) (113,400} (125,600} 1169,200) !200;100) (221,700) -

1 



rliPff 8 C�billlfl and floor planning dimensional data-c:lownflcw. air,c:,ooled,. 53-77kW (15-.22 tons), scroll 
com,pressor models 

St!txirdlliy Míñg'!f"Ul'il. 
A'FiirªErtiarroe 

o • 

Hate.- rd1!,r.s. .re :ttOOf!t.3iUe 

24-S.'8" 
{625r'ttT. 
�lirfJ 

ór'ily tirtir..1.g-1 tap uf úril 
lkr'lórt1<JW l!k(.-t,i(;á 
Cl8'1l'�IS GIJ<I tre rtu:k, 
ftttn: � ur tlútlarr: uf uní\. 

�entra� 
lfíWJ Vúf\ Ccr�w-l{rsl 

TopVitM 

,. 

� 

76' 

"' 

L 
2·_J 

(51r'trr._l 

., 

@ 

9, 1 Stzd<!d....-in<laftf,;u 
(24B•r.ntJ ______ ., �rrrr�ld!d rririrrl.l'r 

d� fof' txJt'rfK!reril. 
Front Vi- ux;ess. OPN000925 

�-1 

Table 7 'W&ights for downflow. air cooled. 53-7TkW (15-22 tons). scroll -c:on,pressor naodels 

MOd91 No. 

MrCaOfed 
Oua, :,Jci 

,ss 

1;211,:en1 

2Hl�;!i5:I 

Ory 'Mil grtt. lb tk&I 
AjJ¡JrGJt1'11até 

170 
1s;o ;a·�s1 

on 

2lWo)fHJ 
215! .w�: :uao pmo: 

Fig. i.2 Medida y peso del aire acondicionado 

Tabla Nº i.6 Características eléctricas del aire acondicionado 

ELECTRICAL DATA 

Reheat Options Ele,ctrjc, Std. kW None or Hot Water Electric, Std. kW None or !Hot Water 

Humidifier lnfraroo or Stearn lnfrimid or Steam 
Optioos Generating Canister Generllting Canister None None 

IMOtOl1 

Model hp Volts 208 231) 460 575 208 2:MI 460 575 208 .230 460 575 208 230 460 575 

FtA 127.5 122.1 59.5 46.1 126.1 120.2 57.6 46.1 1275 122.1 59.5 45.4 99.S 98 46 34.5 

070 5.0 'i'VSA 155.2 148.8 n.5 55.2 136.5 130.6 62.4 49.7 155.2 148.8 72.5 55.2 109.9 108.4 50.8 38.1 

O?O 175 150 80 60 175 150 80 60 175 150 80 60 150 125 70 50 
FLA 135.0 128.9 62.9 49.0 133.6 127.0 61.0 49.0 135.0 12i l9 62.9 48.3 1070 104.8 49.4 37.4 

070 7.5 WSA 162.7 155.6 75.9 58.1 144.0 137.4 65.8 52.6 162.7 155.6 75.9 58.1 117.4 115.2 54.2 41.0 

OPO 175 175 80 60 175 175 80 60 175 175 80 60 15fl 150 70 50 

FLA Full Load Amps 

WSA Wire Size Amps (minimum supply circuit current capacity) 

OPD over Current Protection Device (fuse or circuit breaker) 



figura ·7 Datos dimensionales ¡para dis;posicion fn piso o p,in!te: mod!los con compresor S<:iroll 
distribucion aguas .abajo, rwrigaración por aire frio, 53 a 11 kW (15 a .22 toneladas) 

) 
----------- Ktliá �-�ihtiífmíllí:l'i 

:lit 
(Rfórmi) 

L�-==º ==�61:-1

� do (,1 nr.llSa 
1S11Cl.l\1.li.a dom nMin 

1 

• 

F.rl.f 

l 
_J 

VISTA SUPERIOR c�doturm41 
�«l.lml.a de bap ttnsMin 

@ 

9-r' 

VISTAFRONf AL 

11:áOl'udiMII liij:lll• •ii\V
,11 liwniÍüt 

Uiilfuliüiitimliaíi�ta 
iitilltl!mi»li�HMll lii 
f:W'lil� f k"1t'li111 áilwiii:ahti. 

.cuaito 9 Pesos de los modelos con oompresor Scroll, distribución aguu abajo. refrigeración por ain! 
frío. 53 a 77 kW (15 a 22 toneladast 

PeBo tn veclo, valor .aproximado en llbraa P<Ul 

Modelo 053 07& OH 

�.errgerr,1on par tre '113 19201373) 19i·ll (6961· :r,Jio f9i9) 

01.al Cntl .21 lO 19�5:, 215ll1¡97BI· 22no ·I monJ 

Fig. i.3 Medidas del aire acondicionado 



d) Equipo aire acondicionado modelo Al82H (Sala de Comunicaciones)

Tabla Nº i.7 Características del aire acondicionado 

Especificaciones 1 1mrcOOL

Mcde!o 
lc.aci11ai1 
Frio 
C,,lor 
¡ Pales Séctricas 

-

1it1�e. Fffi.:IJ:'Tú Fase 
Podefde� Rtci'Ca'cr 
CooBr.e Frci'Cacr 

• 
'Desempeño 
EER 
Cre.1-Jdén d:Aire i;ln10.�1 
Rs:ro De la Htrne.1id 
Nwldé�dc (lnl:ut 

-

1 
Flrm 1010 Plana 
Attolimpi� 
Cml de �irat\fi 
CH�Wiro 

0:nlrcl de la l)jrecccn del �re(A'Tiba & .��:,) 
O-mi de la C\'ira::t::Jn del .�re(�"ITa & lzi:¡li1:"l!a:, 
líp, d: Corltr,) Remate 
Cmñgwa:ioo 1Jel RJl9) d: -:-er�ra 

AIJl.o Cper.-�l:n 
Terrpor 
.�.1h1 R.e;tart 
.Jet�I 
Cperaci:n para Ccrr1i" 
R�i.3rt .�-r, 

�r Dffi,�on j4-flmeras) 
'fnsblaión
ÍÁnBTsooes 

p� 

r!,,ffim Qty J�_¡ � 

lmcorWxH�D 
Ooo �H'xD 
lníO.it 

(BbJíITJ 

'13(1' . 1, .ll�!

l1!.Hza} 
(Wi'.t) 

:A\ 1 .. 

1·sjjlr.W'1 
' .' �· . 1¡r:1.mn. 

i,NJ 
(d6(Al±3rrr) 

::=nc:1 

iCa,:rt 

1:mnli0:1 

jrm:} 
jrm(I 
1�.g} 

l'?()'ffl' ¡ ... ¡ r 

A122C1

íl,000 
-

.. -

t,220M 
8�Jj ¡. 

41-
.·. 

t2.8 

7.5128 

1.2 

�m,7 

Si 
Si 

Tenristcr 
Si 

Auto 
Auto 

Wireless LCD 
tS-38 
. 

Si 
24HrONlOFF 

Si 
Si 
Si 
3 

4-maneras

1 -.... . 

i ,IJ.3□�200-.i: 153 
e•B4x624x27Q 

'd.5/32 
37if.�4 

18,000 
19,fll}} 

t,220,6 1)
1.860/ t,730 

8.5 / 8.1 

Q.68
13/M
'º... 

4tl�qt 

Sí 
s; 

Termit.or 
Si 

Aun 
Atiin 

Wireless LCD 
18-30 

t6-31J 
-

24Hr0ri10FF 
S: 

Si 
Si 

3 
4-Maneras 

!, t70x315x170 
601x655�2o2 

13,138 

.�5.1r77 - -

C242H' 
LS-H2423M'1 

24.000 
24.00IJ 

tWJ,60 

2,4□0/l4[)1J 
11 l 1t 

10 
t5.5.14.s 

M 
4Qif..5 

e·;,¡

-

�emfsmr 
Si 

AulD 
.�uro 

W'raless LCD 
ta-30 
. 

e·� 

24Hr0Ni'OFF 
Si 
Si 
Si 
3 

4-franeras 

t. 11íhJi5xt70
840x577x276 

t�í4j 
S5i'1IT 

l 

j 

' 

¡ 

1 



e) Equipo supresor de sobrevoltaje transitorios de la marca Eaton modelo PTE048

Tabla Nº i.8 Características del equipo 

lnuoduction 
Since 1000. Eaton lrra.ra1r.e T&dlnology ha!> pror.ti:led � 
Piolee:INe l)e,,¡joe,s iSPDs:►to powar quality equiprrent �r.s 
arotmd � 'ioltll'ld. 'il'.'hat&s-er ycm electrical .:surge piolection 
ne,ec1 m�¡ be, Ea1on l=atr.-e lechnobJf has a Suige 
Protecire De;,ice to till it ! 

General FeatUl'8$ 
• Peal: Surge CUl'l&llt -48 tA per pha!I&; 241:A per mod& 
• .4HSVIEEE C62A1 LocaficnCateg>ms-A.n:18 
• .�6cation -Mediwn 1o l.ow l:J!posure IH"6l sensithe, 

nission cñtical load applicatbns índu:lm,;J: distribution 
panels. bran::h panels ard crítica! ba::! cenlers. 

• Wammty-20-Year 11-&e Replacemeot 
• .�re,· Listings -Complianl to UL • 14493rd Edition as 

Type , .. an::llt'I)& 2 SPD and UL 1283 
·• ManufactuP.!,f Cluilfficalioru-lS0"0001:19�Quality 

SVstem Certification BSI R-,1 3C833 
• Tte PIOleC10r Series produ::ts are prod.c&d in 1h& USAand 

conform 1D .t..RRA requir&m&nlS. 

SUbmittal Sp0eification Sh99t 

Eeton lnnovative TD-Chnologr· 

Mod� PTE0413 
surge Prottletive- Device-

Mechanical and Ewcuical fi>atur03 
·• Endosura-Powder Coaled Sleel. weall-erproof; l·IEM.4• 

T..,.-p&4 ílPOO) 
·• Connection-#10 /6 ITITi') .5tranded v.ir& 
• Weiglt-<240V = 7loo í3 kg). 240'✓ & abo,-e = 12 lbs! 6.5 

lg) 
• Ope-ra1ing l&f11Jefature--40to 141iJ"Fi-401o66ºC) 
• Protection fvbdes- ,l!\.U Mod& L-N. L-L (normal tmde). 

1,-G, •1-G 1,c ommon mxle) 
• lnpln Por.-.,e.rFrequancy-47-64 Hz 
• Re5poose-Time-<1 n;n:.seoord 

Nota: For apciications utilizing a ground fault circuit 
int&rrupting (<3FCO main br,;:ial:¡¡;,r, p1,e,as,. use> too PTX 
mod&I. 

• Diagoos1ics-LEDináicalor'6, 1 perphaae,ramallyon. 
• Renut& • ..iann Fcrm C i\'olt 11-ee) �a¡·. conta:1 ralirg so·.-1. 

a 12&Vac &0.6.Amp. «30\tlc &1 .:.rrp 

• 0.-ercunent PI01Eciion Device Requir&ment- Reference 
irstall31ion ins111.Etions for f:PtaJls 

• �JominalDisch�cunent{h = 10!:A) 
• Maximum40dB EMlfRFI atteruation per Mil-S'ld-220 in

rangeof 1001:Hrto400tHz 
• k1i'e Tractirg l,letv,'C1'1: (ATN·•) 
• ShC1'1 Cira.it Current Ra1ing iSCC R) 200tA 

Optionat Features and Equipment 
• Al.dile .:.Jarm, Surge Counler ard Pha!>e L.oss Monilor 

IS .M .AR.D -!-SO .sufí,:<) 
• Staine�s S� Ty pe 4X en::loswe -l-SS sufiix) {conta:t 

1actty, mínimum quan1ities apply) 
• lntegrated Cira.it Braaker i-C sutfix) 
• lntegrate Cira.it Breater with Extemal Disconnectl-CD 

suffix.• 

Performance Data ANSI/IEEE CGZ.41-1991 Measlftd limiledVohage• 
ALLMudth ALLModels AU.ModolJ 
A1 DtgWav• ll:t/C1.....,.,_ C3 la,poa,. UL 1449-2 111.1�\lo._ 
21cY, il'A UV,311A Dll(ttk4 S..,p,_ -•R.-ii 
......... ,.. Wl'll-Aogl> "'""-"• �lbpbtfrl9s 

Nomino! I..N l,L I..N l,L I..N l,L I..N l,L &..N l,L 

- � I.O N,G !Al "'° l,-0 K4 IAl N-0 l-0 N-0 
- c.ntisl V.lbg• MCOV Hlt.N lfil.G HII.N Hlt,G - ltl1,G 111,N IR.-0 IB.-N 111..G 

1P101 � 100, 110, 12il, 1V 151> 22<) 530 !>40 400 60I} 

2w_-d zeo 200 540 SIO 1000 !le() 400 - 800 600 

1P2l>I s,,gl,- 200, 21l8, 220. = - 1000 15» soo mo 
2w- W.2'!0,zrT 500 Z1l& 11)41) !MO 1640 ,_ 800 900 0,,0 1000 

1S»I � -.n�. � Z2I) 380 531) 9!0 - 1270 400 600 600 000 
3w,omd 1Ul'l40, 1Zl/l54 1m' lOO 540 510 1080 - 400 400 800 600 

3'{1)1 -Y/$.,.. -.>tl/17S, l10flll0, 1� 22<) 380 630 910 11<11) 1ZlO 400 800 800 900 
..,_ 121)fl1)8,1V/Z'lf> - lOO 540 510 1000 soo 400 400 6QO 600 

3'!201 :l-l't•••>YIS,.. ZlOl]IIO, 230/400, 3Zlll640 - 180 1000 17:lO 1!00 2251) 900 1500 1000 1900 
4-..-,:1 240141s, mi-tao !i1lO 1m' - 11W 16<1> 1400 800 8'lO 1000 1000 

:moo -Y/SW �.:w,eoo - 540 000 1410 2!i10 1980 3100 1000 2000 121)0 2500 
� 000 280 me> 1300 2210 2000 1000 1000 1500 1500 

31)11)1 ª-" 121)/241) lW,)20 Z2I) - 630 910 940 1210 400 1500 600 900 
l>t-u,j lllO 260 54J) !)<11) 1000 1440 ®O 400 600 600 
__. 450 !ilC> 1000 1040 1530 1640 800 000 1000 1000 

lml!II -.. 200, 21)8, 23>, 3Z1) 300 980 - 000 1000 
� 2:IO, 240 700 1000 1150 000 1200 

- 3-Pnos•á 380,400.415, � 7liO 16ll0 2361) 1500 1900 
3w_..t 440,480 131)0 1710 2421> 1500 1900 

IINSOI 3-Phm•4 !i2S,600 150 - Zt)JO 2'lOO zuoo zroo 

:lw'1jlT1d 1Sll0 ZQ!iO ZTIIO 2000 zroo 
•To<t ...,.....,,.,,. M ta,eJ)Offonno<lwllt>&'lood longd>, - pol<ril¡,. ""- a&poot >,,O� . .,.............,._, r,,lQnflOO\m«>n,l>l000>pot>EW. lS-t 



f) Equipo supresor de sobrevoltaje transitorios de la marca Eaton modelo PTE080
Tabla Nº i.9 Características del e ui o 

lntroductlon 
Since 1000, E.ala, IITO\l'il1Í1le Technology ha5 provii!d Suig& 
Prolee1i1e De<.ri01!6 (Sl'D!I) to p::MEr qualhy equipment uaer, 
around 1h& v.ood. Whate.\lr yoor e,l;ictrical .surge p,olBCtion 
need 11\it( be. E aton lnnor,ative Technobgy has a Suig& 
Proleetile [)er,lic& to fill it ! 

General F-exurü 
• Peal: Surge Cunent -80 lA per phase; 40 kA p&r mod& 
• ANSI/ IEEE C62A1 Location Categ>res- A. B and C 
• Appllcation -Medium 10 Lo.-1 EllpO!lure 1.swl eemitr.e, 

rrisaion critical load aRJlicatbns inclu::ling: distribution 
panels. br.n:ih panela ard critica! bad cenlers. 

• Warrantv-20-Y.ar Free Replacemenl 
• /<{pro( Listinga -Compllant to UL• 14493rd Edition as 

Typ& ·1• ard Typ&2 SPDandUL 1283 
• ManufactwerOualitications- ISO• OOOl:1994Quaítty 

S'(St&m C&rti1icalion BSI FM 30033 
• The, Piolecicr Series prodl.Cla are prod.Ded in th& USA and 

conform D ,ARRA requirement!l. 

Subnlittol Speclfication ShHt 
Eoton lnnovatlve T0ch11ology•· 
Model PTEOSO 
surge Protoctive Devke 

Mochanlcal and Elecnlul Ha«Urü 
• EndosUfe - l'ol.vder Coaled Steel. weathetrpioof; HEMA • 

Typ&40P86) 
• Conll9C'lion-•1016 nnil .s1randed 'l.ire 
• Weii;td-

-<240 \' .. 7 lbs !3 l;g) 
- 240V & above .. 12 lbs 16.6kg) 

• Operating Telll)E!fature--40to 18P,-'f i-40to 86"C) 
• Protec1ion tvbdes-AII Mode L-N. L-L !normal mxe). 

L-G. H-0 (common rrod&)
• Input Powerfrequency- 47-64Hz 
• Response- TilTe-<1 O..rD!leCOrd 

Note: For apl)lications utilizing a ground fEtult circuit 
in�rruptíng !GFCI) main brOOll:8r. p�& U5'9 th& PTX 
mod&I. 

• Diagrostics-LED indiciilOro, 1 p&r phase. rormally en 
• llerrot& Alann Form C Nolt Fi'e&) iela¡, o::ont.act ralirg SOW, 

cr 126Vac@0.6Amp.cr30\\:1c �1."'1-p 
• O,\lrcunant Proleetion De11ice Requirement -Reterenoe 

ÍrY.ltallation ins1n..Etions tor �taita 
• Nominal DiS1:hlil'g1Hunent ( \.,"' lOlcA.l 
• Ma•ómurn40dB EMI/RFI atteruation p&r Mil-Stcl-220 in 

rangeof 100tHlto400U-lz 
• Ac1i1e Traclirg N&two.-t (ATN•) 
• Shon Circo.it Curren t Ra1ing ISCCR) 200kA

Opiional F-eaturu and Equlpmont 
• Au:libe Alann. Surge COl;lnlBr ard Phil'.le Loos MonilDr 

/S.M.A.R.U-1-SO .sutfi'<.1 
• StaiOBss S18&1. Type 4X &rdooU19 - !·SS suftlx) (contact 

tacuy. minimum quantities apply) 
• lnregra11!d Citcút Brealer 1-C s uffix) 
• lnlegrat& Ciro..it Breat.er with Externa! Disconnect (-C O 

suffix'.• 

P&rformance Data ANSI/IEEE C62.41-1991 Mea$ured LímltedVoltage• 
Al.l.Mod•l• AllMo,J<,l< AllModl>I• 

Al Rl1111wavo BJ/CI lmpub& e� Impulse UL 1449-2 
2kV.07A t\kV,ltA 20 kV, IOkA S..,p, .... od Ul 1449.:1 Voltago 
90" ,i. ... Angla 90" l'ho,. Anglo 90° l'ta .. o Anglo V..ltago R•Ub9$ IPN1»ctton 1101-111 

Noml1>al 1,N u L-N l,L 1,N u 1,N l,L 1,N u 

PTE080 Systllhl Systam L,O N-0 L,G N-0 l,G N-0 1,0 N-0 l,,Q N-G 
Corr11g Voltago MCOV HLN HLO HLN 111,0 111,N 111,G 111,N 111,G Hl,N 111,-0 

1P101 S�• 100, 110, 110, 127 150 220 530 MO 400 800 

2n'-+gmd 2$) 200 540 611> 'N)60 980 400 400 800 800 
1P201 s� 200, 208, 220, 320 450 'J)l)Q 15,')1) 800 1000 

2n'-fil!nd 230, 240, 277 600 200 .i40 MO 1040 1440 900 800 1000 1000 
1s101 Spit-Phe.11> 100/200, 110(220, 1� 220 300 530 910 940 1270 400 800 800 000 

3w-fillnd 120(240, 127/264 200 200 640 510 1)60 980 400 400 800 800 
:MOi 3-PIJ•• Y/Star 100fl76, 110/19(). 1� 220 360 530 91) 940 1270 400 800 800 000 

4"'-fillnd 120(209, 127(21Jí 200 200 540 510 1060 980 400 400 800 000 
:3Y201 3-l'lm• Y,Star 220f.l00, 230/400, 320,640 450 700 100 1730 1630 22fi0 900 1600 1000 1800 

4-Y-filllld 2�415, XTT/480 500 200 1040 9-11) IIW} 1400 800 800 1000 1000 
moo �Y,/Slllr '.l06/626, 347/600 420,040 640 !Y.JO 1411> 2510 199!) 3160 1000 2000 1200 2600 

4.,;+¡Jnd 800 200 1511) 1390 22n 2030 1000 1000 1500 1500 
301IYI 3-Plméll 120/2.40 160/3:20 220 3$) 530 910 940 1270 400 1500 800 000 

tHl-l..it» 280 260 640 940 1080 1440 400 400 800 800 
4N+¡¡md 460 600 1000 11)«) 15.JO 1840 800 800 1000 1000 

""'m �A 200, :zoo. 220, 321) 390 980 1840 800 lOOI) 
3w'1J'lld 230,240 700 1000 1760 800 1200 

(l.fl400 ui-t1 :380,400,416. 650 760 1680 2360 1000 lllOO 

3w+i,nd 440,400 1:)00 1710 2420 l!íOO 1800 
NN501 3-1'!.-4 525,000 760 000 21)30 2000 2000 2000 

3w♦,PIII 1600 2060 2780 2001> 2.1)()1) 



g) Equipo supresor de sobrevoltaje transitorios de la marca Eaton modelo PTXl 60

Tabla Nº i.1 O Características del equipo 

lnuoducrion 
Since 1000, Eaton lrno;,a1he Technolom· has pw,ri:ecl Sul\13' 
Protecli-.e ()e,.,ioes !SP�;t to power qualitf equipm&nt uaers 
around 1h? v..ukl. v'/1-ete..-er yoor el:cirical .surge proteclion 
need ma¡ be. Ea10n lnnor,,atr.-e Techmbgy !las a Suig;; 
Protecti-.ie Dew:e to 1iU it ! 

General Feat:111'9$ 
• Peat Surge Cunent -160 Lls per phase; 80 tA per mode 
• AN"'..,J/IEEE C62A1 L..oca1icn Car:eg:>ri!-s- A. B and C 
• Applica1ioo-High 10 Low E:q:,oowe lelel. .semiti>,-e. 

mssion critical load applicati>ns inck.dirg: distribution 
panel!.. br.rch panels arrl critica! bad centEfs. 

• Warranty- 20-Year Free ReplacemEnl 
• ,��( Listings - Complianl to Utt 1449 3rd Edition as 

Type 1• ard Type 2 SPD and UL 1283 
• Manufactur&r Oualificalions - ISO• 0001:1004 Ouality 

�tem Certificaticn BSI FM 3C833 
• Tia Piotac:fof Series prodlC!a are prod.Cled in 1h& USA and 

conform » AARA requirements. 

Submittal Spe4:ification Sh� 
Eoton lnnovative Te4:hnology•· 
Mode-1 PTX160 
Surge- Protective- Device-

Mechanic:al and Elearical Features 
• Encloswe - Po,t,dH Coated Steel v,eatherproof; NEIM� 

T·�4{1P66l 
• Conoection-#10 í6 mm') stra-d:d wiia 
• IMtight -12 lbs !6.6 lg) 
• Operating Temperatuie,--4010 18SºF €-4010 8S'C) 
• PI01ection Mod36-AII MOiBL-H. L-L h-ormal mode·1. 

L-6. H-6 lo'"..4'1Tl'Oll mode'I 
• lrput A::w.-er Fieqien::y-47 -420 Hz; -SD op1iooed units: 

47-6.tl-lz: 
• R&!lPQnse Time - <1 n.ros.ecord 

Not&: ld&al for aoolications utile:ing a gr«md fault circuit 
int&rrupting !GFCI) main br&akeor. 

• C.agnootics -LED ill:licators, 1 per phase. normall;r on 
• Remete .AJarm Form C (Vci1 Free) relil'f. oontact rating 8J W. 

or 12SVac@O.&Amp,or30Vdc@1 Amp 
• Q-,¡eteurren1 Protectbn De>,;ce Requüerrent - Fe�ren:e 

instaHati:>n instructi:>ns for de1ails 
• Nominal Disdlarge c:umm1 Un = ZOkA> 
• Shon Circuit C urnmt Ratirg !SCCR) 200tA 

Opdonal Feac:u� and Equiplllilm 
• .AJJdible • .eJann, S!s� Counter and Phase Loss Monitcr 

ISMA.RT .)- í-SD sufiix) 
• S1ainles.s Steel Type4X encblSU'e -1-SS :suffix.) fc:ontact 

factory, nirinun quantit&s a¡:py) 
• lntegated Circuit Breatef 1-C .sutfix) 
• lntegate Cir.::uit BreaJ.:er vimh E:óemal D�1 (-CD 

:suffiv 

Performance Data ANSI/IEEE C62.41-19!J1 MPOsur&d t.nltl>dVolt&gt>• 
AU.Mod&ls AU. Modols 
83/Cl lmpuls& C31mpub& UL 1449-2 
6 tv,3 lcA 201kV.101kA SUpp ........... UL 1449-lVoltegt> 
90' l'llas9Aftgik> 90' Pilase Anglle Voltng& Rotings Protection Rating 

Nominal 1,.N L-l. l..N L-l. l..N 1..1. a,N L-L 
Syst&m svs11>m l,Q N-G 1.-G N-G L,G N-G L-G N-G 

PJX160 C..nfig V.,lb,g,o MCOV Hll,.N Hll..G HII.-N HII.-G Hll,l,I HIL-G HLN Hil-G 

1P101 Sing»-Pl',Qs& 100. 110, 120. 127 150 560 1000 400 600 
2w♦gmd 580 530 1210 1130 400 400 700 600 

1P201 � 200, 208, 220, 320 990 1$00 800 1000 
2w♦grnd Z30,240, '1:17 1060 960 1840 1650 800 800 1000 1000 

1S101 Splis-l'h>se 100/200, 11qt220, 150/300 560 910 1030 1340 400 800 600 900 
3w+gmd 120(240, 127,1264 680 530 1211> 1130 400 400 700 600 

3Y101 �Y/Star 100/176, 111)/190, l!i0,1300 560 910 1030 1340 400 800 600 900 
4w+gmcf 120/208, 1V (1.20 580 530 1210 1130 400 400 700 600 

3Y201 :}..Phao!:éY/Star 220/300,230/400. � 900 1700 ·1580 2310 800 1500 1000 1800 
4w♦gmcf 240/416, 277/480 1060 960 1840 1650 800 800 1000 1000 

3'/300 3-l'haséY/SW' 305/626, 347 /600 420,'940 1220 2140 1770 2680 1000 2000 1200 2600 
4w+gmcf 1280 1190 1880 1700 1000 ·1000 1� 1200 

30101 :}.-A 120/240 150/320 580 930 1390 1550 400 1600 600 900 
(H-1.ag) 970 830 1630 1500 400 400 600 600 
4w♦gmd 900 9llO 1840 1640 81lO 800 1000 1000 

NN201 :}..PheSéA 200, 206, 220, 320 960 1490 800 1200 
3w♦gmd 230.240 970 1440 800 1000 

NN400 �A 380, 400, 415, 560 1730 2390 1500 1800 
3w+gmd 440,480 1760 2390 1500 1800 

NN501 :}..f>has&A 525,600 760 2160 2890 2000 2001) 
�nd 2130 2990 2000 2001) 

• T&St &nvlronment: AJI .. Gts perto,n-,iwtt1, e· leod length, poolllvo poll>rlty. 1.1:>kog<>s. on> p&ot % 10'11,, Measun>ments ar& tal(,;,n 1rom z<>ro n>�R>noo p,,r 
11.EMA l.S-1. 



h) Grupo electrógeno SOMO modelo J200U
Tabla Nº i.11 Datos técnicos del equipo 

SOMO 

J200U 

- CARACTERÍSTICAS ESTÁNDARES

■ Regulación mecánica

1 Chasis mecanosddado con suspensiones antivibraciones

1 Disyuntor de potencia

1 Radiador para una temperatura del cableMo de 50°C
{122ªF] máx con ventilad<1 mecánico 

■ Reiilla de protección del ventilm y de las pielils giratorias

1 Silenciador de 9dB(A) que se facilita por separado

1 Bateña cargada con electroltto

■ r�tor de arranque y alternador de carga 12 V

■ Se suministra con aceite y liquido de refirgeración-30ºC

1 Manual de uso y de µuesta en marcha

Motor JOHN DEERE , 6068HF475 
Alternador lEROY SOMER , LSA462M'5, 

T 
·: , Potencia ESP Potencia PRP Amperios 

0. 
. 

P en�1ons kWe!kVA kWe/kVA securos 
1mens1ones eso 

480/277 200i250 '1821227 301 
440/254 200/250 182/227 328 L: 2370mm [93in] 1790kg [3946 lbsJ De Vado 
380/220 200/250 182/227 380 an: 1114mm [44in] 2130kg {46'96 lbs) En Func 
240/120 100/238 173/216 573 alt ·1480mm [58in] 
230í115 185/231 '1681210 580 
220/127 200/250 182/227 656 

208/120 100/238 1731216 661 
000/347 200/250 182/227 241 

POTENCIA DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS 

PRP : Potencia principal disponible en continuo en carga variable durante un número ilimitaoo de horas al aro de acuerno coo el 
1S08528-1. Es posDle una sobrecarga de "IO% una hora cada 12 hcm según IS03046-·I 
�: Potencia de emergencia disponible para una utifización de emergencia en carga ,,ariahle de acuerdo con el ISO8528-1. Opcién 
sobrecarga ro dispooible . 
CONDICIONES DE LA UTILIZACION 
T emperallla de entrea:ia del aire 25 ºC alitud, 3000 m pa- enciM del nivel del mar. Humedad relativa 60 o/o. T ooos los datos de las 
prestaciones de furicion�niento de los motores fundali>s en las potencias continuas maximas menciorooas mas arriba 



ANEXOJ 

LISTA DE ABREVIATURAS 



l. Abreviaturas y siglas

AC 

ANSI 

Apple 

CPD 

Data Center 

DC 

Data.ti 

Entel 

GE 

Google 

IBM 

LAN 

NFPA 

RF 

SAI 

TAA 

TI 

TIC 

TIA 

TP 

TTA 

SST 

STE 

UDP 

WAN 

Corriente Alterna 

Instituto Nacional Estadounidense de Estándares 

Empresa multinacional estadounidense que diseña y produce eqmpos 

electrónicos y software. 

Centro de Procesamiento de Datos 

Centro de Datos 

Corriente Directa 

Revista que se ocupa de las Tecnologías de la Información 

Empresa Nacional de Telecomunicaciones 

Grupo Electrógeno 

Empresa cuyo principal producto es el motor de búsqueda 

International Business Machines (Empresa Internacional de Maquinas) 

Local Área Network ( Red de área local) 

National Fire Protection Association (Asociación Nacional de Protección 

Contra Incendios) 

Radio Frecuencia 

Sistema de Alimentación Ininterrumpida 

Tablero de Aire Acondicionado 

Tecnologías de la Información 

Tecnologías de la Información y la Comunicaciones 

Asociación de la Industria de Telecomunicaciones 

Tablero Principal 

Tablero de Transferencia Automática 

Supresor de Sobrevoltaje Transitorios 

Sistema de Transferencia Estática 

Unidad de Distribución de Potencia 

Wide área Network ( Red de área extensa) 

2. Unidades métricas

A 

Btu 

ºC 

cal 

Amperio 

Unidad térmica británica 

Celsius 

Caloría 



cd Candela 

ft Pie 

g Gramo 

hr Hora 

Hz Hertz 

m Pulgada 

J Julio 

k Kilo 

K Kelvin 

kg Kilogramo 

kPA Kilo pascal 

kVA Kilo Voltio-Amperios 

kVAR Kilo Voltios-Amperios Reactivos 

kW Kilo Watt 

Lbf Libra 

lm Lumen 

lx Lux 

m Metro 

N Newton 

Pa Pascal 

s Segundo 

s Siemens 

tº Temperatura 

V Voltios 

w Vatio 

n Ohmio 
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