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1. Resumen ejecutivo y agradecimientos 

 

1.1. Resumen ejecutivo 

 

El presente proyecto consiste en el diseño y cálculo del sistema de alimentación y distribución 

de energía eléctrica en media tensión (MT) y baja tensión (BT) para a un nuevo desarrollo 

inmobiliario de tipo “club de campo” en la zona periférica de Concepción del Uruguay. Dentro 

del mismo, se brinda una alternativa de infraestructura adecuada para abastecer a los diferentes 

consumos que integran la etapa inicial del emprendimiento de manera confiable y segura, mi-

nimizando el impacto ambiental y aprovechando mejor el espacio disponible. Para poder lograr 

tal fin, se comienza por llevar a cabo un análisis de la distribución de cargas con que cuenta el 

lay-out propuesto para el predio, así como también de la ubicación de los puntos de alimenta-

ción provistos por la distribuidora local. Seguidamente, se procede a seleccionar los múltiples 

elementos que componen al sistema, atendiendo no solo a las necesidades del propio usuario 

sino también a los requerimientos de la normativa vigente y a las recomendaciones adicionales 

de los fabricantes. Finalmente, se incluye un cómputo de materiales y un presupuesto que con-

templa los costos tanto de los propios equipos utilizados como de la mano de obra necesaria 

para su correcta instalación. 

 

1.2. Abstract 

 

This project consists of the design and calculation of the medium voltage (MV) and low voltage 

(LV) power supply and distribution system for a new "country club" type real estate develop-

ment in the outskirts of Concepción del Uruguay. Within this one, a suitable infrastructure 

alternative is provided to supply the different consumptions that integrate the initial stage of 

the development in a reliable and safe way, minimizing the environmental impact and making 

the best use of the available space. In order to achieve this goal, the first step is to carry out an 

analysis of the load distribution of the lay-out proposed for the site, as well as the location of 

the power supply points provided by the local distributor. Next, the multiple elements that make 
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up the system are selected, taking into account not only the user's own needs but also the re-

quirements of the current regulations and the additional recommendations of the manufactu-

rers. Finally, a materials calculation and a budget are included contemplating the costs of the 

equipment used as well as the labor necessary for its correct installation. 

 

Descriptores bibliográficos: ALIMENTACION - DISTRIBUCION - LINEA SUBTERRA-

NEA - MEDIA TENSION - BAJA TENSION - EMPRENDIMIENTO INMOBILIARIO 
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2. Introducción y situación problemática  

 

2.1. Introducción 

 

En la actualidad, uno de los mayores desafíos a los que se enfrentan las sociedades en creci-

miento es el de garantizar a los ciudadanos el acceso a espacios de uso habitacional y recreativo 

con diseños que contemplen cuestiones tanto funcionales como estéticas, sin dejar de lado el 

contacto con la naturaleza. 

 

Por tal motivo, se ha vuelto cada vez más necesario llevar adelante obras que permitan mejorar 

la infraestructura disponible, ampliando la extensión de los diferentes cascos urbanos para fo-

mentar el desarrollo sostenible a través de soluciones como la reducción de la congestión en 

areas densamente pobladas y la creación de nuevas oportunidades económicas. 

 

En el caso puntual de la ciudad de Concepción del Uruguay, en la provincia de Entre Ríos, su 

ubicación geográfica da lugar a que dicha expansión solo pueda ser realizada siguiendo una 

dirección norte, sur u oeste, pues al este se encuentra limitada por la barrera física que constituye 

el propio Rio Uruguay. 

 

Dentro de este contexto, a finales del año 2021, se encargó a los responsables de la firma SAL-

PER Constructora S.R.L. el desarrollo de un nuevo emprendimiento inmobiliario, destinado a 

situarse en un loteo al oeste de la citada población, sobre el kilómetro 142 de la Ruta Provincial 

39. 
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El mismo, al que se decidió llamar “Club de Campo Entre Lagos”, fue pensado para ejecutarse 

en tres etapas sucesivas de tal manera que, una vez concluida la obra, el predio albergue en su 

interior distintas áreas de uso público y privado. 

 

Concretamente, se proyectó la creación de un centro comercial abierto al público en general, 

tres zonas residenciales (organizadas en manzanas alrededor de lagunas artificiales), una planta 

de tratamiento de efluentes cloacales y una zona recreativa exclusiva para residentes. 

 

En este sentido, con el propósito de aprovechar al máximo el espacio disponible, se decidió que 

133607,29 m2 sean utilizados para la construcción de los espejos de agua y que 415992,73 m2 

se aprovechen para la división del terreno en 462 parcelas con superficies que van de los 800 a 

los 1500 m2, completando un total de 19 manzanas. 

 

Asimismo, se dispuso que 223757,87 m2 sirvan para la creación de espacios de uso común y 

que 170497,18 m2 estén ocupados por la trama vial necesaria para interconectar los distintos 

puntos de la propiedad. 

 

2.2. Situación problemática 

 

Dado que, a día de hoy, el mencionado espacio no dispone de infraestructura de servicios al-

guna, resulta imprescindible elaborar la ingeniería para el sistema de alimentación y distribu-

ción de energía eléctrica, el cual estará conformado por una línea subterránea de media tensión 

(LSMT) y otra de baja tensión (LSBT). 
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3. Objetivos, alcances y plan de trabajos 

 

3.1. Objetivos 

 

• Diseñar y calcular la infraestructura de alimentación eléctrica en MT y BT para abastecer 

los distintos consumos del emprendimiento. 

• Diseñar y calcular el sistema de alumbrado público para las vías internas de circulación. 

• Realizar el cómputo de materiales y el presupuesto correspondientes. 

 

3.2. Alcances 

 

• Incluirá: 

 

▪ Alcance de la línea en MT: Desde el punto de alimentación de la distribuidora 

(ENERSA) hasta los transformadores dentro del loteo. 

▪ Alcance de la línea en BT: Alimentación de las manzanas de la primera etapa del desa-

rrollo, con sus respectivas vías de circulación. 

▪ Ingeniería de detalle para la construcción y el montaje de dichas líneas. 

▪ Elaboración de un sistema de codificación ad hoc para los materiales y los diferentes 

tramos de la línea en BT. 

 

• No incluirá: 

 

▪ Ingeniería eléctrica para el centro comercial, para las manzanas de la segunda y tercera 

etapa del desarrollo, para la planta de tratamiento de efluentes y para la zona recreativa. 

▪ Construcciones civiles asociadas. 
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3.3. Plan de trabajos 

 

• Análisis de cargas y su distribución. 

• Ubicación del punto de alimentación en MT determinado por ENERSA. 

• Determinación de la corriente de cortocircuito en dicho punto. 

• Diseño y cálculo de la instalación en MT. 

• Diseño y cálculo de la instalación en BT. 

• Cómputo de materiales y presupuesto. 

 

3.4. Impactos a considerar 

 

• Social: Confiabilidad y seguridad del sistema de alimentación eléctrica. 

• Ambiental: Intervención de las líneas en MT y BT. 
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4. Ingenieria básica de línea subterránea de media tensión (IB LSMT) 

 

4.1. Elección del tipo de línea 

 

Dadas las cualidades de la zona de emplazamiento y de las alternativas disponibles, se opta por 

alimentar el predio con una línea de tipo subterránea. 

 

 

Figura IB LSMT-1: Línea subterránea de media tensión (LSMT). 

 

Referencia: Punto 2 de las Memorias de Cálculo (MC). 

 

4.2. Determinación de la traza aproximada 

 

Se propone trabajar con dos líneas simple terna laterales que se extiendan en forma perpendi-

cular al recorrido de la ruta y paralela a los límites del terreno hasta la “altura” de la propiedad 

en que se prevé la construcción de dos rotondas que limitan la primera etapa del desarrollo. 
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Figura IB LSMT-2: Traza aproximada de las LSMT. 

 

Las mismas comenzarán su recorrido en dos acometidas a realizarse en las estructuras de so-

porte del alimentador de ENERSA que se sitúan próximas a las esquinas sur-oeste y sur-este 

del predio.  

 

  

Figura IB LSMT-3: Acometida aérea-subterránea. 
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Asimismo, culminarán su trayecto en dos cabinas de transformación de superficie, de maniobra 

interior y de paso ubicadas convenientemente dentro de la propiedad. 

 

  

Figura IB LSMT-4: Centro de transformación y cámara de inspección. 

 

Para salvar la diferencia de profundidades entre las zanjas y los centros, se construirán en las 

proximidades de estos dos cámaras de inspección por las que cruzarán los conductores.  

 

Referencia: Punto 3 de las MC. 

 

4.3. Codificación y descripción de los materiales empleados 

 

4.3.1. Estructura de codificación de materiales 

 

La misma es común tanto para la LSMT como para la LSBT:  

 

 

Figura IB LSMT-5: Estructura del código de componentes. 
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Donde: 

 

• AA: “MT” para media tensión (33 kV) o “BT” para baja tensión (0,40 o 0,22 kV). 

• BB: Descripción del componente. 

• 000: Número de unidad de un determinado ítem. 

  

 

Tabla IB LSMT-1: Abreviaturas para cada elemento. 

 

Ejemplo: “MT-S-02” hace referencia al segundo seccionador de la LSMT y “BT-CS-01” hace 

referencia al conductor subterráneo de la LSBT. 

Sigla Descripción

B Brazo recto

BPAT Barra equipotencial de PAT

C Cruceta central

CA Conductor aéreo

CIPAT Caja de inspección de PAT

CP Cabina prefabricada

CPA
Conector por presión de cuña 

tipo Ampact

CPAT Conductor de PAT

CPU
Conector por presión de cuña 

tipo UDC

CS Conductor subterráneo

D Descargador

ET Empalme termocontraible

F Fusible

IM Celda tipo IM

JPAT Jabalina de PAT

L Luminaria

MA Malla de advertencia

MF Malla flexible

PM Pilar de medición

QM Celda tipo QM

S Seccionador

T Transformador

TI Tablero de iluminación

TIN Terminal de indentar

TP Tablero principal

TS Tablero secundario

TT Terminal termocontraible
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4.3.2. Esquemas unifilares y típicos de montaje 
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Figura IB LSMT-6: Diagrama unifilar general y particular de cada celda. 
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Figura IB LSMT-7: Elementos de las zanjas y de las cámaras de inspección. 

 

Línea este Línea oeste

1 Conductor subterráneo 3075 m

2 Empalme termocontraible 6 u. MT-ET-01 y MT-ET-03 MT-ET-04 y MT-ET-06

3 Arena 122 m3

4 Ladrillo 10390 u.

5 Malla de advertencia 1015 m

6 Caño 17 m

MT-CS-01

MT-MA-01

Posición Descripción Cantidad
Código
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Figura IB LSMT-8: Elementos de los centros de transformación. 

 

 

Línea este Línea oeste

1 Celda tipo IM 4 u. MT-IM-01 y MT-IM-02 MT-IM-03 y MT-IM-04

2 Celda tipo QM 2 u. MT-QM-01 MT-QM-02

3 Transformador 2 u. MT-T-01 MT-T-02

4 Cabina prefabricada 2 u. MT-CP-01 MT-CP-02

5 Conductor de PAT 50 m

6
Barra equipotencial de 

PAT
4 u. MT-BPAT-01 y MT-BPAT-02 MT-BPAT-03 y MT-BPAT-04

7 Jabalina de PAT 8 u. MT-JPAT-01 a MT-JPAT-04 MT-JPAT-05 a MT-JPAT-08

8
Caja de inspección de 

PAT
8 u. MT-CIPAT-01 a MT-CIPAT-04 MT-CIPAT-05 a MT-CIPAT-08

CantidadDescripciónPosición
Código

MT-CPAT-01
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Figura IB LSMT-9: Elementos de las acometidas. 

Línea este Línea oeste

1 Conductor aéreo 40 m

2
Conector por presión de 

cuña tipo Ampact
6 u. MT-CPA-01 a MT-CPA-03 MT-CPA-04 a MT-CPA-06

3
Conector por presión de 

cuña tipo UDC
8 u. MT-CPU-01 a MT-CPU-04 MT-CPU-05 a MT-CPU-08

4 Cruceta central 2 u. MT-C-01 MT-C-02

5 Brazo recto 4 u. MT-B-01 y MT-B-02 MT-B-03 y MT-B-04

6 Seccionador 6 u. MT-S-01 a MT-S-03 MT-S-04 a MT-S-06

7 Descargador 6 u. MT-D-01 a MT-D-03 MT-D-04 a MT-D-06

8 Terminal termocontraible 30 u. MT-TT-01 a MT-TT-15 MT-TT-16 a MT-TT-30

9 Terminal de indentar 26 u. MT-TIN-01 a MT-TIN-13 MT-TIN-14 a MT-TIN-26

10 Malla flexible 0,60 m

11 Chapa de protección 6 m

CantidadDescripción

MT-CA-01

MT-MF-01

Posición
Código
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La cantidad de unidades o metros especificada en cada tabla corresponde al total requerido para 

las dos líneas. 

 

4.3.3. Descripción de los materiales 

 

4.3.3.1. Materiales de las zanjas y cabinas de inspección  

 

4.3.3.1.1. Conductores subterráneos 

 

Se utilizarán conductores unipolares de aluminio de grado eléctrico aislados con una envoltura 

de polietileno químicamente reticulado (XLPE) y dos de material semiconductor. Estos cuentan 

también con una pantalla de cobre que reduce la inducción de ruido y con una armadura que los 

protege de ataques mecánicos para permitir su enterrado directo. 

 

 

Figura IB LSMT-10: Conductor subterráneo. 

 

Su diseño responde a la norma IRAM 2178-2. 

 

Referencia: Punto 5.1.1 de las MC. 

 

Código: MT-CS-01. 
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4.3.3.1.2. Empalmes termocontraibles 

 

Debido al modo en que se comercializa el conductor subterráneo, es necesario incorporar em-

palmes rectos termocontraibles aptos para trabajar con cables armados de aislación sólida. 

 

 

Figura IB LSMT-11: Empalme termocontraible. 

 

Su diseño responde a la norma IEEE-404-1996. 

 

Referencia: Punto 5.1.2 de las MC. 

 

Código: MT-ET-01 a MT-ET-06. 

 

4.3.3.1.3. Materiales constructivos 

 

La disposición bajo tierra de los conductores se llevará a cabo empleando materiales de cons-

trucción como arena fina, ladrillos macizos, malla de advertencia y caños rígidos de plástico 

(PVC). Dichos elementos se utilizarán tanto para las distintas “capas” de protección que con-

forman las zanjas como para las paredes y conducciones de la cabina de inspección. 
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Figura IB LSMT-12: Niveles de protección de una zanja. 

 

Referencia: Punto 5.1.3 de las MC. 

 

Código: MT-MA-01 (malla de advertencia). 

 

4.3.3.2. Materiales de las acometidas 

 

4.3.3.2.1. Conductores aéreos y de puesta a tierra 

 

Se emplearán conductores desnudos de cobre electrolítico duro tanto para la conexión del ali-

mentador con los descargadores y seccionadores como para la puesta a tierra (PAT) de los 

primeros, de los conductores subterráneos y de los centros de transformación. 

 

 

Figura IB LSMT-13: Conductor aéreo y de PAT. 

 

Su diseño responde a la norma IRAM 2004. 

 

Referencia: Puntos 5.2.4.3 y 5.3.5 de las MC. 

 

Código: MT-CA-01 y MT-CPAT-01. 
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4.3.3.2.2. Conectores por presión de cuña 

 

Se usarán conectores por presión de cuña de tipo “Ampact” para la vinculación de los conduc-

tores aéreos al alimentador y de tipo “UDC” para la unión de las PAT de los descargadores y 

los conductores subterráneos. 

 

  

Figura IB LSMT-14: Conector por presión de cuña. 

 

Su diseño responde a la norma ANSI C 119.4. 

 

Referencia: Punto 5.3.6 de las MC. 

 

Código: MT-CPA-01 a MT-CPA-06 y MT-CPU-01 a MT-CPU-08. 

 

4.3.3.2.3. Cruceta y brazos 

 

Se utilizará una cruceta central modelo MN 110 con perfil UPN N°8 y dos brazos rectos modelo 

MN41 para la disposición de los descargadores y los seccionadores. 

 

  

Figura IB LSMT-15: Cruceta y brazo metálico. 
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En ambos casos, su material de fabricación es acero F-24 y su diseño responde a las normas 

IRAM-IAS U500-503 e IRAM 20022. 

 

Referencia: Puntos 5.3.1 y 5.3.2 de las MC. 

 

Código: MT-C-01 a MT-C-02 y MT-B-01 a MT-B-04. 

 

4.3.3.2.4. Seccionadores 

 

Se trabajará con seccionadores unipolares a cuchilla con aislación de porcelana, colocándose 

uno por fase para separar las líneas del alimentador en caso de que se necesiten realizar trabajos. 

 

 

Figura IB LSMT-16: Seccionador a cuchilla. 

 

Su diseño responde a las normas IRAM 2207, 2208, 2209, 2211 y 60712, NEMA sg4-68, IEC 

60129, UNE-EN 60129 y ANSI C 37.30, 32 y 34. 

 

Referencia: Punto 5.3.3 de las MC. 

 

Código: MT-S-01 a MT-S-06. 
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4.3.3.2.5. Descargadores 

 

Se usarán descargadores poliméricos equipados con varistores de óxido de zinc y desligador, 

ubicándose uno por fase para proteger las líneas de sobretensiones de origen atmosférico o de 

maniobra. 

 

 

Figura IB LSMT-17: Descargador de sobretensiones. 

 

Su diseño responde a las normas IRAM 2472, IEC 99-4 y ANSI C 62-11. 

 

Referencia: Punto 5.3.4 de las MC. 

 

Código: MT-D-01 a MT-D-06. 

 

4.3.3.2.6. Terminales de conexión  

 

La conexión de los conductores subterráneos se llevará a cabo mediante puntas terminales ter-

mocontraibles con campanas aptas para uso exterior y cables con aislación plástica (o “seca”), 

pantalla y armadura. 
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Figura IB LSMT-18: Terminales termocontraibles. 

 

Estos elementos también se utilizan dentro de los centros (aunque sin campana y de uso interior) 

para la entrada de la primera celda de maniobra, para la salida de la segunda y de la celda de 

protección y para la entrada del transformador. 

 

Su diseño responde a la norma IEC 60502. 

 

Referencia: Punto 5.3.7.1 de las MC. 

 

Código: MT-TT-01 a MT-TT-30. 

 

Los conductores aéreos y de PAT se vincularán por medio de terminales de indentar de cobre 

de un orificio y tubo standard. 

 

 

Figura IB LSMT-19: Terminal de indentar. 

 

Su diseño responde a la norma IEC 61238-1. 

 

Referencia: Puntos 5.2.4.4 y 5.3.7.2 de las MC. 

 

Código: MT-TIN-01 a MT-TIN-26. 
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La PAT de los descargadores se realizará a través de mallas flexibles de cobre. 

 

 

Figura IB LSMT-20: Malla flexible. 

 

Referencia: Punto 5.3.7.3 de las MC. 

 

Código: MT-MF-01. 

 

4.3.3.2.7. Chapa de protección 

 

La bajada de los cables subterráneos desde los seccionadores en las acometidas hasta las zanjas 

incluirá una protección de chapa galvanizada. 

 

Dicho elemento podrá estar formada por dos medias cañas encastrables o bien por una sola 

pieza cerrada en forma de cilindro. 

 

 

Figura IB LSMT-21: Chapa de protección. 

 

Referencia: Punto 5.3.8 de las MC. 
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4.3.3.3. Materiales de los centros de transformación 

 

4.3.3.3.1. Celdas de maniobra y protección 

 

En cada centro se utilizarán tres celdas modulares aisladas en aire (conocidas como “AIS”), dos 

de las cuales serán de maniobra y la restante de protección. Las celdas de maniobra (también 

llamadas “IM”) permiten el ingreso y la salida de la LSMT, mientras que la de protección (de-

nominada también “QM”) cuenta con fusibles para resguardar al transformador.  

 

Se operan frontalmente y cuentan con un seccionador de tres posiciones (abierto-cerrado-PAT) 

aislado en hexafluoruro de azufre (SF6) que separa dos compartimientos. El superior corres-

ponde a las barras de alimentación lateral y el inferior a las conexiones con los cables de línea. 

 

 

Figura IB LSMT-22: Celda aislada en aire. 

 

Su diseño responde las normas IEC 62271, 60255, 61869 y 60044. 

 

Referencia: Punto 5.2.2 de las MC. 

 

Código: MT-IM-01 a MT-IM-04 y MT-QM-01 a MT-QM-02. 
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4.3.3.3.2. Transformadores 

 

La reducción de MT a BT se llevará a cabo mediante transformadores trifásicos de llenado 

integral en aceite (sin cámara de nitrógeno) que, con su diseño hermético, evitan la oxidación 

del dieléctrico por contacto con el aire. Estarán equipados con un accesorio denominado “ins-

trumento de protección integral” capaz de entregar mediciones de temperatura, presión, nivel e 

indicación de acumulación de gases. 

 

  

Figura IB LSMT-23: Transformador de llenado integral y su protección. 

 

Su diseño responde a las normas IRAM 2250 y 2269, IEC 60076 y ANSI C57. 

 

Referencia: Punto 5.2.1 de las MC. 

 

Código: MT-T-01 a MT-T-02. 

 

4.3.3.3.3. Cabinas o envolventes 

 

Para proteger a los transformadores y a las celdas de la intemperie, se adoptarán centros com-

pactos prefabricados de hormigón armado y de tipo monobloque. Los mismos cuentan con di-

mensiones reducidas y no requieren obra civil, lo que ayuda a reducir el impacto visual y el 

costo de construcción por m2 de la línea, además de agilizar el proceso de instalación. 
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Figura IB LSMT-24: Cabina prefabricada de hormigón.  

 

Su diseño responde a la norma IEC 61330. 

 

Referencia: Punto 5.2.3 de las MC. 

 

Código: MT-CP-01 a MT-CP-02. 

 

4.3.3.3.4. Puesta a tierra 

 

Además de los conductores desnudos y terminales de indentar ya descritos, la instalación de 

PAT de los centros estará compuesta por jabalinas de acero revestidas con una capa de cobre 

electrolítico de espesor controlado. 

 

 

Figura IB LSMT-25: Jabalina de PAT.  

 

Referencia: Punto 5.2.4.1 de las MC. 

 

Código: MT-JPAT-01 a MT-JPAT-08. 
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Se emplearán cajas de inspección de fundición de hierro para indicar el sitio de instalación de 

las jabalinas y protegerlas de la intemperie. 

 

 

Figura IB LSMT-26: Caja de inspección de PAT.  

 

Referencia: Punto 5.2.4.2 de las MC. 

 

Código: MT-CIPAT-01 a MT-CIPAT-08. 

 

Se utilizarán barras rígidas de cobre electrolítico y de sección rectangular para las borneras o 

barras equipotenciales. 

 

 

Figura IB LSMT-27: Barra equipotencial de PAT. 

 

Referencia: Punto 5.2.4.5 de las MC. 

 

Código: MT-BPAT-01 a MT-BPAT-04. 

 

En todos los casos, su diseño responde a la norma IRAM 2309. 
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• Figura IB LSMT-24: Cabina prefabricada de hormigón. 
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5. Ingenieria básica de línea subterránea de baja tensión (IB LSBT) 

 

5.1. Elección del tipo de línea 

 

Dados los requerimientos específicos del emprendimiento inmobiliario en cuestión, se opta por 

alimentar el predio con una línea de tipo subterránea. 

 

 

Figura IB LSBT-1: Línea subterránea de baja tensión (LSBT). 

 

Referencia: Punto 6 de las MC. 

 

5.2. Determinación de la traza aproximada 

 

Se propone trabajar con dos líneas compuestas por conductores multipolares que se extiendan 

en forma prácticamente perpendicular a los límites este y oeste del terreno desde sus laterales 

hacia su centro. 

 

Las mismas comenzarán su recorrido en los dos centros de transformación que sirven de fina-

lización a la LSMT y lo culminarán en los pilares de medición que se instalarán sobre la línea 

de edificación frontal y sobre la medianera de cada lote habitacional. 
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Ambas líneas utilizarán alimentadores para vincular tableros principales, situados junto al cen-

tro de transformación correspondiente, con una serie de tableros secundarios que se posiciona-

rán convenientemente sobre la vereda. 

 

Asimismo, las líneas emplearán distribuidores para conectar los mencionados tableros secun-

darios con los pilares de medición de los distintos terrenos, respetando en todo momento el lay-

out propuesto para la propiedad. 

 

Donde corresponda, los tableros secundarios también utilizarán alimentadores y distribuidores 

similares para abastecer a los gabinetes del sistema de alumbrado público que, por medio de 

luminarias oportunamente dispuestas, se encargarán de iluminar las vías de circulación. 

 

Finalmente, se emplearán cierres de distribuidores y alimentadores secundarios con el objetivo 

de que, ante la eventual falla de algún tramo de este tipo, exista la posibilidad de abastecer las 

parcelas afectadas desde otro punto de la instalación, mejorándose así la confiabilidad del ser-

vicio. 

 

Referencia: Punto 7 de las MC. 

 

5.3. Codificación y descripción de los materiales empleados 

 

5.3.1. Estructura de codificación de los materiales 

 

Como ya fue explicado, la misma es común a ambos tipos de línea. 

 

Referencia: Punto 4.3.1 de la IB LSMT. 
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5.3.2. Estructura de codificación de los circuitos 

 

 

Figura IB LSBT-2: Estructura del código de transformadores y tableros. 

 

Donde: 

 

• T/TP/TS/TI: “Transformador”, “tablero principal”, “tablero secundario” y “tablero de 

iluminación”, respectivamente. 

• 000: Número de unidad de un determinado ítem. 

 

Ejemplo: “TP2” hace referencia al segundo tablero principal de la LSBT. 

 

 

Figura IB LSBT-3: Estructura del código de alimentadores y distribuidores. 
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Donde: 

 

• AP/AS/D: “Alimentador principal”, “alimentador secundario” y “distribuidor”, respec-

tivamente. 

• 00: Comienzo de recorrido. En un alimentador principal, es un transformador, en un 

alimentador secundario, es un tablero principal y, en un distribuidor, es un tablero se-

cundario. 

• 000: Final de recorrido. En un alimentador principal, es un tablero principal, en un ali-

mentador secundario, es un tablero secundario y, en un distribuidor, es el número de 

salida. 

 

Ejemplo: “AS12” hace referencia al alimentador secundario que comienza en el primer tablero 

principal y finaliza en el segundo tablero secundario. 

 

 

Figura IB LSBT-4: Estructura del código de alimentadores y distribuidores de iluminación. 

 

Donde: 

 

• AI/DI: “Alimentador de iluminación” y “distribuidor de iluminación”, respectivamente. 

• 00: Comienzo de recorrido. En un alimentador, es un tablero secundario y, en un distri-

buidor, es un tablero de iluminación. 

• 000: Final de recorrido. En un alimentador, es un tablero de iluminación y, en un distri-

buidor, es el número de salida. 

 

Ejemplo: “AI11” hace referencia al alimentador de iluminación que comienza en el primer ta-

blero secundario y finaliza en el primer tablero de iluminación. 
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Figura IB LSBT-5: Estructura del código de cierres de alimentadores secundarios y distribui-

dores. 

 

Donde: 

 

• C: “Cierre”. 

• AS/D: “Alimentador secundario” y “distribuidor”, respectivamente. 

• 00: Comienzo de recorrido. En un alimentador secundario, es un tablero principal y, en 

un distribuidor, es un tablero secundario. 

• 000: Final de recorrido. En un alimentador secundario, es un tablero secundario y, en 

un distribuidor, es el número de salida. 

 

Ejemplo: “C AS36-AS37” hace referencia al cierre entre los alimentadores secundarios AS36 

y AS37. 
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Nombre del alimentador Línea Comienzo de recorrido Final de recorrido

Alimentador principal AP11 Este Transformador T1 Tablero principal TP1

Alimentador principal AP12 Este Transformador T1 Tablero principal TP2

Alimentador principal AP23 Oeste Transformador T2 Tablero principal TP3

Alimentador principal AP24 Oeste Transformador T2 Tablero principal TP4

Alimentador secundario AS11 Este Tablero principal TP1 Tablero secundario TS1

Alimentador secundario AS12 Este Tablero principal TP1 Tablero secundario TS2

Alimentador secundario AS13 Este Tablero principal TP1 Tablero secundario TS3

Alimentador secundario AS24 Este Tablero principal TP2 Tablero secundario TS4

Alimentador secundario AS25 Este Tablero principal TP2 Tablero secundario TS5

Alimentador secundario AS36 Oeste Tablero principal TP3 Tablero secundario TS6

Alimentador secundario AS37 Oeste Tablero principal TP3 Tablero secundario TS7

Alimentador secundario AS48 Oeste Tablero principal TP4 Tablero secundario TS8

Alimentador secundario AS49 Oeste Tablero principal TP4 Tablero secundario TS9

Alimentador secundario AS410 Oeste Tablero principal TP4 Tablero secundario TS10

Alimentador de iluminación AI11 Este Tablero secundario TS1 Tablero de iluminación TI1

Alimentador de iluminación AI22 Este Tablero secundario TS2 Tablero de iluminación TI2

Alimentador de iluminación AI33 Este Tablero secundario TS3 Tablero de iluminación TI3

Alimentador de iluminación AI44 Este Tablero secundario TS4 Tablero de iluminación TI4

Alimentador de iluminación AI55 Este Tablero secundario TS5 Tablero de iluminación TI5

Alimentador de iluminación AI66 Oeste Tablero secundario TS6 Tablero de iluminación TI6

Alimentador de iluminación AI77 Oeste Tablero secundario TS7 Tablero de iluminación TI7

Alimentador de iluminación AI88 Oeste Tablero secundario TS8 Tablero de iluminación TI8

Alimentador de iluminación AI99 Oeste Tablero secundario TS9 Tablero de iluminación TI9

Alimentador de iluminación AI1010 Oeste Tablero secundario TS10 Tablero de iluminación TI10
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Nombre del distribuidor Línea Comienzo de recorrido Final de recorrido

Distribuidor D11 Este Tablero secundario TS1 3 pilares dobles (parcelas 35-40)

Distribuidor D12 Este Tablero secundario TS1 3 pilares dobles (parcelas 41-46)

Distribuidor D21 Este Tablero secundario TS2 3 pilares dobles (parcelas 14-18)

Distribuidor D22 Este Tablero secundario TS2 3 pilares dobles (parcelas 19-24)

Distribuidor D31 Este Tablero secundario TS3 2 pilares dobles (parcelas 10-13)

Distribuidor D32 Este Tablero secundario TS3 2 pilares dobles (parcelas 6-9)

Distribuidor D33 Este Tablero secundario TS3 3 pilares dobles (parcelas 1-5)

Distribuidor D41 Este Tablero secundario TS4 3 pilares dobles (parcelas 89-94)

Distribuidor D42 Este Tablero secundario TS4 3 pilares dobles (parcelas 95-99)

Distribuidor D51 Este Tablero secundario TS5 4 pilares dobles (parcelas 60-66)

Distribuidor D52 Este Tablero secundario TS5 4 pilares dobles (parcelas 67-74)

Distribuidor D61 Oeste Tablero secundario TS6 3 pilares dobles (parcelas 47-52)

Distribuidor D62 Oeste Tablero secundario TS6 4 pilares dobles (parcelas 53-59)

Distribuidor D71 Oeste Tablero secundario TS7 2 pilares dobles (parcelas 25-28)

Distribuidor D72 Oeste Tablero secundario TS7 3 pilares dobles (parcelas 29-34)

Distribuidor D81 Oeste Tablero secundario TS8 4 pilares dobles (parcelas 75-82)

Distribuidor D82 Oeste Tablero secundario TS8 3 pilares dobles (parcelas 83-88)

Distribuidor D91 Oeste Tablero secundario TS9 4 pilares dobles (parcelas 100-107)

Distribuidor D92 Oeste Tablero secundario TS9 4 pilares dobles (parcelas 108-115)

Distribuidor D101 Oeste Tablero secundario TS10 4 pilares dobles (parcelas 123-130)

Distribuidor D102 Oeste Tablero secundario TS10 4 pilares dobles (parcelas 116-122)
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Nombre del distribuidor Línea Comienzo de recorrido Final de recorrido

Distribuidor de iluminación DI11 Este Tablero de iluminación TI1 6 luminarias

Distribuidor de iluminación DI12 Este Tablero de iluminación TI1 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI21 Este Tablero de iluminación TI2 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI22 Este Tablero de iluminación TI2 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI31 Este Tablero de iluminación TI3 7 luminarias

Distribuidor de iluminación DI32 Este Tablero de iluminación TI3 3 luminarias

Distribuidor de iluminación DI33 Este Tablero de iluminación TI3 5 luminarias

Distribuidor de iluminación DI41 Este Tablero de iluminación TI4 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI42 Este Tablero de iluminación TI4 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI51 Este Tablero de iluminación TI5 5 luminarias

Distribuidor de iluminación DI52 Este Tablero de iluminación TI5 3 luminarias

Distribuidor de iluminación DI61 Oeste Tablero de iluminación TI6 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI62 Oeste Tablero de iluminación TI6 9 luminarias

Distribuidor de iluminación DI71 Oeste Tablero de iluminación TI7 2 luminarias

Distribuidor de iluminación DI72 Oeste Tablero de iluminación TI7 3 luminarias

Distribuidor de iluminación DI81 Oeste Tablero de iluminación TI8 3 luminarias

Distribuidor de iluminación DI82 Oeste Tablero de iluminación TI8 5 luminarias

Distribuidor de iluminación DI91 Oeste Tablero de iluminación TI9 3 luminarias

Distribuidor de iluminación DI92 Oeste Tablero de iluminación TI9 6 luminarias

Distribuidor de iluminación DI101 Oeste Tablero de iluminación TI10 9 luminarias

Distribuidor de iluminación DI102 Oeste Tablero de iluminación TI10 6 luminarias



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

Rev.02 

 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 45 de 147 

 

 
 

 

Tabla IB LSBT-1: Listado de alimentadores, distribuidores y cierres de la LSBT. 

 

Nombre del cierre Tramos vinculados

Cierre entre alimentadores 

secundarios C AS11-AS12

Alimentadores secundarios 

AS11 y AS12

Cierre entre alimentadores 

secundarios C AS24-AS25

Alimentadores secundarios 

AS24 y AS25

Cierre entre alimentadores 

secundarios C AS36-AS37

Alimentadores secundarios 

AS36 y AS37

Cierre entre alimentadores 

secundarios C AS48-AS49

Alimentadores secundarios 

AS48 y AS49

Cierre para alimentador 

secundario C AS13

Alimentador secundario 

AS13

Cierre para alimentador 

secundario C AS410

Alimentador secundario 

AS410

Cierre entre distribuidores 

C D12-D61
Distribuidores D12 y D61

Cierre entre distribuidores 

C D22-D71
Distribuidores D22 y D71

Cierre entre distribuidores 

C D52-D81
Distribuidores D52 y D81

Cierre entre distribuidores 

C D11-D21
Distribuidores D11 y D21

Cierre entre distribuidores 

C D62-D72
Distribuidores D62 y D72

Cierre entre distribuidores 

C D31-D33
Distribuidores D31 y D33

Cierre entre distribuidores 

C D32-D33
Distribuidores D32 y D33

Cierre entre distribuidores 

C D41-D51
Distribuidores D41 y D51

Cierre entre distribuidores 

C D82-D92
Distribuidores D82 y D92

Cierre entre distribuidores 

C D92-D102
Distribuidores D92 y D102

Cierre entre distribuidores 

C D91-D101
Distribuidores D91 y D101

Cierre entre distribuidores 

C D42-D91
Distribuidores D42 y D91



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

Rev.02 

 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 46 de 147 

 

 
 

5.3.3. Esquemas unifilares y típicos de montaje 

 

 

Figura IB LSBT-6: Diagrama general de la LSBT. 
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Figura IB LSBT-7: Elementos de las zanjas. 

 

 

 

 

 

 

Posición Descripción Cantidad Código

6438 m BT-CS-01

4341 m BT-CS-02

3044 m BT-CS-03

26 u. BT-ET-01 a BT-ET-26

9 u. BT-ET-27 a BT-ET-35

6 u. BT-ET-36 a BT-ET-41

70 u. BT-TT-01 a BT-TT-70

214 u. BT-TT-71 a BT-TT-284

174 u. BT-TT-285 a BT-TT-458

4 Caño 384 m

5 Ladrillo 57146 u.

6 Arena 797 m3

1 Conductor subterráneo

2 Empalme termocontraible

3 Terminal termocontraible
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Figura IB LSBT-8: Elementos de los tableros, pilares, luminarias y PATs. 

 

La cantidad de unidades o metros especificada en las distintas tablas corresponde al total re-

querido para las dos líneas. 

 

 

Posición Descripción Cantidad Código

1 Tablero principal 4 u. BT-TP-01 a BT-TP-04

2 Tablero secundario 10 u. BT-TS-01 a BT-TS-10

3 Fusible 168 u. BT-F-01 a BT-F-168

4 Tablero iluminación 10 u. BT-TI-01 a BT-TI-10

5 Pilar de medición 68 u. BT-PM-01 a BT-PM-68

6 Luminaria 87 u. BT-L-01 a BT-L-87

7 Jabalina de PAT 108 u. BT-JPAT-01 a BT-JPAT-108

8
Caja de inspección de 

PAT
108 u. BT-CIPAT-01 a BT-CIPAT-108

9 Conductor de PAT 33 m BT-CPAT-01

10 Terminal de indentar 195 u. BT-TIN-01 a BT-TIN-195

11
Barra equipotencial de 

PAT
108 u. BT-BPAT-01 a BT-BPAT-108
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5.3.4. Descripción de los materiales 

 

5.3.4.1. Materiales de las zanjas 

 

5.3.4.1.1. Conductores subterráneos 

 

En todos los tramos se utilizarán conductores multipolares, siendo los AP, AS y C AS-AS te-

trapolares fabricados en aluminio de grado eléctrico y aislados con polietileno químicamente 

reticulado (XLPE), los D, AI y C D-D tetrapolares fabricados en cobre electrolítico recocido y 

aislados con policloruro de vinilo (PVC) y los DI bipolares fabricados con los mismos materia-

les que el caso anterior. 

 

Los mismos cuentan también con una pantalla de cobre que reduce la inducción de ruido y con 

una armadura que los protege de ataques mecánicos para facilitar su enterrado directo. 

 

 

Figura IB LSBT-9: Conductor subterráneo. 

 

Su diseño responde a la norma IRAM 2178-1. 

 

Referencia: Punto 8.1.1 de las MC. 

 

Código: BT-CS-01 a BT-CS-03. 
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5.3.4.1.2. Empalmes termocontraibles 

 

Dada la forma en que se comercializa el conductor subterráneo, es necesario incorporar empal-

mes rectos termocontraibles adecuados para el trabajo con cables multipolares de aislación só-

lida. 

 

 

Figura IB LSBT-10: Empalme termocontraible. 

 

Su diseño responde a las normas ANSI C1191-1986 y VDE 0278. 

 

Referencia: Punto 8.1.2 de las MC. 

 

Código: BT-ET-01 a BT-ET-41. 

 

5.3.4.1.3. Terminales termocontraibles 

 

Con el fin de mejorar su sellado y aislamiento, la conexión de los conductores a los diferentes 

transformadores, tableros, pilares y luminarias se llevará a cabo mediante puntas terminales 

termocontraibles aptas para los tipos de cables empleados. 
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Figura IB LSBT-11: Terminales termocontraibles. 

 

Su diseño responde a las normas ANSI C1191-1986 y VDE 0278. 

 

Referencia: Punto 8.1.3 de las MC. 

 

Código: BT-TT-01 a BT-TT-458. 

 

5.3.4.1.4. Materiales constructivos 

 

La colocación subterránea de los conductores se realizará utilizando materiales de construcción 

como arena fina, ladrillos macizos y, en el caso de los cruces de calle, caños rígidos de plástico 

(PVC). Los mencionados elementos se emplearán en las sucesivas “capas” que conforman las 

zanjas con el fin de lograr una protección mecánica adecuada. 

 

 

Figura IB LSBT-12: Caños plásticos. 

 

Referencia: Punto 8.1.4 de las MC. 
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5.3.4.2. Materiales de los tableros, pilares y luminarias 

 

Para los tableros principales y secundarios, se utilizarán armarios de distribución urbana de uso 

exterior e instalación en suelo, con envolvente de poliéster y fibra de vidrio y acometida y salida 

inferior. 

 

Su diseño responde a las normas UNE-EN 61439-1-5, UNE-EN 60695-11-10, UNE-EN 20324 

y IK09 UNE-EN 50102. 

 

Código: BT-TP-01 a BT-TP-04 y BT-TS-01 a BT-TS-10. 

 

 

Figura IB LSBT-13: Tablero principal o secundario de distribución. 

 

Para los tableros de iluminación, se emplearán armarios de alumbrado público con envolvente 

de hormigón y demás características similares a las mencionadas anteriormente. 

 

Su diseño responde a las normas UNE-EN 50298, UNE EN 60695-11-10, IP55 UNE-EN 20324 

e IK10 UNE-EN 50102. 

 

Código: BT-TI-01 a BT-TI-10. 
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Figura IB LSBT-14: Tablero de iluminación. 

 

Para los pilares de medición, se usarán los de tipo trifásico de doble acometida subterránea, 

fabricados en hormigón premoldeado con diseño modular. 

 

Código: BT-PM-01 a BT-PM-68. 

 

 

Figura IB LSBT-15: Pilar de medición. 

 

En cuanto a los fusibles que equiparán a los tableros, éstos serán de rango completo para uso 

general en BT, con diseño de cuchillas y un tamaño adecuado a los requerimientos eléctricos. 

 

Su diseño responde a las normas IEC/EN 60269-1-2, DIN VDE 0636-201-2011 y DIN 43620. 
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Código: BT-F-01 a BT-F-168. 

 

 

Figura IB LSBT-16: Fusibles de cuchillas. 

 

Referencia: Consultar el punto 8.2 de las MC. 

 

Para las luminarias, se emplearán farolas LED de alumbrado exterior que, por sus características 

de luminosidad y hermeticidad, resultan aptas para el trabajo a la intemperie. 

 

Su diseño responde a la norma IRAM-AADL J2022-1. 

 

Referencia: Punto 8.1.1.2.1 de las MC. 

 

Código: BT-L-01 a BT-L-87. 

 

 

Figura IB LSBT-17: Luminarias. 
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5.3.4.3. Materiales de puesta a tierra 

 

La protección de la instalación se realizará por medio de PATs colocadas sobre los pilares fi-

nales de cada D y sobre las luminarias de cada DI, empleándose para las mismas jabalinas, cajas 

de inspección, conductores, terminales de indentar y barras rígidas similares a los de la LSMT. 

 

Referencia: Punto 8.3 de las MC. 

 

Código: BT-JPAT-01 a BT-JPAT-108, BT-CIPAT-01 a BT-CIPAT-108, BT-CPAT-01, BT-

TIN-01 a BT-TIN-195 y BT-BPAT-01 a BT-BPAT-108. 

 

5.4. Listado de tablas 

 

• Tabla IB LSBT-1: Listado de alimentadores, distribuidores y cierres de la LSBT. 

 

5.5. Listado de figuras 

 

• Figura IB LSBT-1: Línea subterránea de baja tensión (LSBT). 

• Figura IB LSBT-2: Estructura del código de transformadores y tableros. 

• Figura IB LSBT-3: Estructura del código de alimentadores y distribuidores. 

• Figura IB LSBT-4: Estructura del código de alimentadores y distribuidores de iluminación. 

• Figura IB LSBT-5: Estructura del código de cierres de alimentadores secundarios y distri-

buidores. 

• Figura IB LSBT-6: Diagrama general de la LSBT. 

• Figura IB LSBT-7: Elementos de las zanjas. 

• Figura IB LSBT-8: Elementos de los tableros, pilares, luminarias y PATs. 

• Figura IB LSBT-9: Conductor subterráneo. 

• Figura IB LSBT-10: Empalme termocontraible. 

• Figura IB LSBT-11: Terminales termocontraibles. 

• Figura IB LSBT-12: Caños plásticos. 
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• Figura IB LSBT-13: Tablero principal o secundario de distribución. 

• Figura IB LSBT-14: Tablero de iluminación. 

• Figura IB LSBT-15: Pilar de medición. 

• Figura IB LSBT-16: Fusibles de cuchillas. 

• Figura IB LSBT-17: Luminarias. 
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6. Ingeniería de detalle de la línea subterránea de media tensión (ID LSMT) 

 

6.1. Especificaciones técnicas 

 

Referencia: Anexo A: Catálogos de LSMT. 

 

6.1.1. Materiales de las zanjas y cabinas de inspección 

 

6.1.1.1. Conductores subterráneos 

 

Nombre: Conductor subterráneo 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-CS-01   MC: Pto. 5.1.1 – Pág. 

41 

Marca Prysmian Tipo: IRAM 2178-2 

Modelo Retenax Al - 26/33(36) kV - 

Categoría II 

Material: Aluminio y XLPE 

Función: Alimentación de las cargas del pre-

dio vinculando los seccionadores de las aco-

metidas con los elementos de los centros de 

transformación. 

Símbolo: 

 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 1x185 mm2 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 33 (36) kV 

• Categoría II (construcción multicapa). 

• Temperatura de servicio: 90°C 

• Resistente a la absorción de agua, a la inducción de ruido eléctrico, a la abrasión y a 

agentes químicos. 

• Radio mínimo de curvatura: 10 veces el diámetro 

• Montaje directamente enterrado. 
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6.1.1.2. Empalmes termocontraibles 

 

Nombre: Empalme termocontraible 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-ET-01 

a MT-ET-06   

MC: Pto. 5.1.2 – Pág. 

49 

Marca Raychem Tipo: IEEE-404-1996 

Modelo PCJ-9003 Material: XLPE 

Función: Conexión recta de los conductores subterráneos. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 1x185 mm2 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 36 kV 

• Apto para trabajo con cables armados de aislación sólida (plástica). 

• Montaje directamente enterrado por su buena resistencia a la abrasión y a la humedad. 
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6.1.1.3. Malla de advertencia 

 

Nombre: Malla de advertencia 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-MA-01  MC: Pto. 5.1.3.2 – 

Pág. 51 

Marca Maintec Material: PEBD lineal 

Modelo Rojo con leyenda “PELIGRO ALTA TENSION”  

Función: Indicación de la proximidad de conductores subterráneos. 

Diseño: 

 

 
 

Información adicional: 

• Ancho: 30 cm 

• Malla romboidal irregular de cordones superpuestos y fusionados en nudos. 
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6.1.2. Materiales de las acometidas 

 

6.1.2.1. Conductores aéreos y de puesta a tierra 

 

Nombre: Conductor aéreo y de puesta a tierra 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-CA-

01 y MT-CPAT-01  

MC: Pto. 5.2.4.3 – 

Pág. 67 y Pto. 

5.3.5 – Pág. 80 

Marca Prysmian (aéreo) y Genrod 

(PAT) 

Tipo: IRAM 2004 

Modelo Pryscu (aéreo) y ACC70 

(PAT) 

Material: Cobre 

Función: Alimentación de las cargas del predio co-

nectando el alimentador con los descargadores y 

seccionadores de las acometidas y protección de las 

mismas y de los centros de transformación. 

Símbolo: 

 
 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 1x35 mm2 (aéreo) 

y 1x 70 mm2 (PAT) 

Información adicional: 

• Apto tanto para uso a la intemperie (a una temperatura ambiente de 40°C con expo-

sición directa al sol) como directamente enterrado. 

• Vinculable a las jabalinas por soldadura cuproaluminotérmica. 
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6.1.2.2. Conectores por presión de cuña 

 

Nombre: Conector por presión de cuña 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-CPA-01 a MT-

CPA-06 y MT-CPU-01 a 

MT-CPU-08  

MC: Pto. 5.3.6 – 

Pág. 81 

Marca Tyco Electronics Tipo: ANSI C 119.4 

Modelo AMPACT Serie 

Azul 600403 y 

UDC simétrico tipo 

VII (blanco/rojo) 

Material: Aluminio 

Función: Vinculación de los conductores aéreos al alimentador y de las PAT de los descarga-

dores y los conductores subterráneos. 

Diseño: 

 

 
 

Información adicional: 

• Apto para unión de conductores principales y de derivación con diferentes diámetros 

y materiales. 
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6.1.2.3. Crucetas y brazos 

 

Nombre: Cruceta y brazo 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-C-01 a MT-

C-02 y MT-B-01 a MT-

B-04  

MC: Pto. 5.3.1 y 

5.3.2 – Pág. 78 

Marca Emprel S.R.L. Tipo: IRAM-IAS U500-503 e IRAM 20022 

Modelo MN 110 de perfil 

UPN n°8 (cruceta) y 

MN 41 (brazo) 

Material: Acero 

Función: Soportación de los descargadores y seccionadores. 

Diseño: 

 

 

Información adicional: 

• Longitud: 1820 mm (cruceta) y 710 mm (brazo) 
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6.1.2.4. Seccionadores 

 

Nombre: Seccionador 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-S-01 a MT-

S-06  

MC: Pto. 5.3.3 – Pág. 79 

Marca Dosen Tipo: IRAM 2207, 2208, 2209, 2211 y 60712, 

NEMA sg4-68, IEC 60129, UNE-EN 60129 y ANSI 

C 37.30, 32 y 34 

Modelo UAC-P-H-O Material: Acero y porcelana 

Función: Interrupción de la continuidad entre 

el alimentador y la instalación. 

Símbolo: 

 
 

Diseño: 

 
 

Información adicional: 

• Unipolar con accionamiento a cuchilla por pértiga desde tierra. 

• Tensión nominal: 35 kV 

• Corriente nominal: 600 A 

• Corriente máxima admisible durante 1 seg: 20 kA 

• Longitud: 580 mm 

• Altura: 405 mm 

• Peso: 12,70 kg 

• Equipado con plano para terminal, de fijación horizontal y sin tope ni traba. 
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6.1.2.5. Descargadores 

 

Nombre: Descargador 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-D-01 a 

MT-D-06 

MC: Pto. 5.3.4 – Pág. 79 

Marca Dosen Tipo: IRAM 2472, IEC 99-4 y ANSI C 62-11 

Modelo PV 10/36 Material: Varistores de óxido de zinc y polímero 

Función: Descarga a tierra de sobretensiones 

de origen atmosférico o de maniobra que pue-

dan resultar peligrosas para equipos y perso-

nas. 

Símbolo: 

   
 

Diseño: 

 
 

Información adicional: 

• Unipolar equipado con desconectador (desligador). 

• Tensión nominal: 36 kV 

• Corriente nominal: 10 kA 

• Longitud: 160 mm 

• Altura: 465 mm 

• Peso: 3,60 kg 
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6.1.2.6. Terminales de conexión 

 

6.1.2.6.1. Terminales termocontraibles 

 

Nombre: Terminal termocontraible 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-TT-01 

a MT-TT-30 

MC: Pto. 5.3.7.1 – 

Pág. 84 

Marca Raychem Tipo: IEC 60502 

Modelo HVT-E-353 (uso exterior) y 

HVT-I-353 (uso interior) 

Material: Aluminio y XLPE 

Función: Conexión de los conductores subterráneos tanto en las acometidas como dentro de 

los centros de transformación. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 1x185 mm2 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 36 kV 

• Apto para uso con cables armados de aislación sólida (plástica). 

• Preparado para trabajo a la intemperie o bajo techo con o sin campanas para regula-

ción de la distancia de arco eléctrico.  
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6.1.2.6.2. Terminales de indentar 

 

Nombre: Terminal de indentar 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-

TIN-01 a MT-

TIN-26 

MC: Pto. 5.2.4.4 – 

Pág. 68 y Pto. 5.3.7.2 – 

Pág. 85 

Marca LCT Tipo: IEC 61238-1 

Modelo SCC 35/2 – Verde (aéreos) y SCC 

70/1 – Negro (PAT) 

Material: Cobre y estaño 

Función: Conexión de los conductores aéreos y de PAT. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 35 mm2 (aéreos) y 

70 mm2 (PAT) 

Información adicional: 

• Orificio único y longitud de tubo standard. 

• Diámetro de orificio: 3/8” (10 mm) 

• Longitud: 42 mm (aéreos) y 54 mm (PAT) 

• Anchura: 16 mm (aéreos) y 22 mm (PAT) 
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6.1.2.6.3. Mallas flexibles 

 

Nombre: Malla flexible 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-MF-01 MC: Pto. 5.3.7.3 – 

Pág. 86 

Marca LCT Material: Cobre y estaño 

Función: PAT de los descargadores. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 35 mm2 

Información adicional: 

• Trama trenzada para mejorar la resistencia. 

• Ancho: 25 mm 

• Espesor: 2,50 mm 
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6.1.3. Materiales de los centros de transformación  

 

6.1.3.1. Celdas de maniobra y protección 

 

Nombre: Celda de maniobra y protección 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-IM-01 a MT-IM-04 

y MT-QM-01 a MT-QM-02 

MC: Pto. 5.2.2 – 

Pág. 58 

Marca Schneider Electric Tipo: IEC 62271, 60255, 61869 y 60044 

Modelo SM6-IM-630-36-12,50 (maniobra) y SM6-QM-630-36-12,50 (protección) 

Función: Ingreso y salida de la LSMT 

(IM) y resguardo del transformador (QM). 

Símbolo: 

    
Diseño: 

 
Información adicional: 

• Diseño compacto y modular de dos compartimientos para conexión inferior por cables y 

superior por barras. 

• Equipada con seccionador de tres posiciones (abierto-cerrado-PAT) aislado en SF6. 

• Aislación por aire en el compartimiento de barras (AIS) apta para distribución secundaria. 

• Corriente nominal: 630 A 

• Tensión nominal: 36 kV 

• Corriente resistida de corta duración: 12,50 kA 

• En el caso de la celda QM, se incorporan fusibles Schneider Fusarc CF de 36 kV y 25 A 

capaces de proteger transformadores en aceite. 
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6.1.3.2. Transformadores 

 

Nombre: Transformador 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-T-01 a MT-T-02 MC: Pto. 5.2.1 – Pág. 55 

Marca Tadeo Czerweny Tesar Tipo: IRAM 2250 y 2269, IEC 60076 y ANSI C57 

Modelo Llenado integral con relación 33 ± 2 x 2,5% / 0,4 kV 

Función: Reducción de tensión vincu-

lando las líneas de subterráneas de MT y 

BT. 

Símbolo: 

 
 

Diseño: 

 

    
 

Información adicional: 

• Diseño hermético (libre de cámara de nitrógeno) para reducir los costos de mantenimiento y 

evitar la oxidación del aceite dieléctrico por aireado. 

• Potencia aparente nominal: 630 kVA 

• Tensión del lado de alta: 33 kV 

• Tensión del lado de baja: 0,40 kV 

• Longitud: 1900 mm 

• Anchura: 1200 mm 

• Altura: 2000 mm 

• Peso: 2700 kg 

• Equipado con un instrumento de protección integral Tadeo Czerweny Tesar DGPT2 que re-

leva distintas variables de funcionamiento para mejorar la confiabilidad. 
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6.1.3.3. Cabinas o envolventes 

 

Nombre: Cabina prefabricada 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-CP-01 

a MT-CP-02 

MC: Pto. 5.2.3 – Pág. 

62 

Marca Autotrol Tipo: IEC 61330 

Modelo Pampa 2 Material: Hormigón armado 

Función: Protección de los transformadores y las celdas de protección y maniobra de la in-

temperie, facilitando que sean operados en forma segura. 

Diseño: 

 

 
 

Información adicional: 

• Diseño compacto de tipo monobloque pensado para reducir el impacto visual, mejo-

rar el aprovechamiento del espacio, agilizar la colocación y reducir el costo de cons-

trucción por m2. 

• Longitud exterior: 4640 mm 

• Anchura exterior: 2465 mm 

• Altura exterior: 2700 mm 

• Profundidad de enterramiento: 450 mm 
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6.1.3.4. Puesta a tierra 

 

6.1.3.4.1. Jabalinas 

 

Nombre: Jabalina de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-JPAT-01 a 

MT-JPAT-08  

MC: Pto. 5.2.4.1 – 

Pág. 66 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo JLIC1630 (L1630) Material: Acero y cobre 

Función: Descarga a tierra de sobretensiones de origen atmosférico o de maniobra que pue-

dan resultar peligrosas para equipos y personas. 

Diseño: 

 

 
 

Dimensiones utilizadas: 5/8” (16 mm) de diáme-

tro y 3 m de longitud 

Información adicional: 

• Espesor mínimo del recubrimiento de cobre: 254 µm 

• Diseñada para hincarse en forma vertical. 

• Vinculable a la malla por soldadura cuproaluminotérmica. 
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6.1.3.4.2. Cajas de inspección 

 

Nombre: Caja de inspección de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-CIPAT-01 

a MT-CIPAT-08 

MC: Pto. 5.2.4.2 – 

Pág. 67 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo CI 3 Material: Fundición de hierro 

Función: Indicación del punto de hincado de la jabalina y protección de la conexión entre 

ésta y la malla, proporcionando un punto seguro para la medición de resistencia. 

Diseño: 

 

 
 

Dimensiones utilizadas: 25 cm x 25 cm 

Información adicional: 

• Con tapa desmontable y sin borne de neutro. 
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6.1.3.4.3. Barras equipotenciales 

 

Nombre: Barra equipotencial de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: MT-BPAT-

01 a MT-BPAT-04 

MC: Pto. 5.2.4.5 – 

Pág. 69 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo 40 1050 Material: Cobre 

Función: Fijación de los terminales para unión de los chicotes de conexión a la malla de 

protección principal. 

Diseño: 

 

 
 

Dimensiones utilizadas: 50 mm de ancho x 

10 mm de espesor x 250 mm de longitud 

Información adicional: 

• Superficie plana, sección rectangular y alta rigidez para permitir su uso como bornera. 

• Sección nominal: 500 mm2 

• Peso: 4,46 kg/m 

• Incluye la bulonería necesaria para su anclaje. 
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7. Ingeniería de detalle de la línea subterránea de baja tensión (ID LSBT) 

 

7.1. Especificaciones técnicas  

 

Referencia: Anexo B: Catálogos de LSBT. 

 

7.1.1. Materiales de las zanjas 

 

7.1.1.1. Conductores subterráneos 

 

Nombre: Conductor subterráneo 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-CS-01 

a BT-CS-03   

MC: Pto. 8.1.1 – Pág. 

89 

Marca Prysmian Tipo: IRAM 2178-1 

Modelo Retenax Valio Al/XLPE - 

0,6/1 kV - Categoría II / Rete-

nax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV 

- Categoría II 

Material: Aluminio y XLPE / Cobre y PVC 

Función: Alimentación de las cargas del pre-

dio vinculando los transformadores con los 

pilares de medición y luminarias por medio 

de alimentadores y distribuidores. 

Símbolo: 

      

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 3x185/95 mm2 / 

3x70/35 mm2 / 2x16 mm2 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 0,6/1 kV 

• Categoría II (construcción multicapa). 

• Temperatura de servicio: 90°C 

• Resistente a la absorción de agua, a la inducción de ruido eléctrico, a la abrasión y a 

agentes químicos. 

• Montaje directamente enterrado y dentro de caños plásticos para los cruces de calles. 
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7.1.1.2. Empalmes termocontraibles 

 

Nombre: Empalme termocontraible 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-ET-01 

a BT-ET-41 

MC: Pto. 8.1.2 – Pág. 

524 

Marca Raychem Tipo: ANSI C1191-1986 y VDE 0278 

Modelo ERT 185/400 / ERT 70/150 / 

ERT 10/35 

Material: XLPE y PVC 

Función: Conexión recta de los conductores subterráneos. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 3x185/95 mm2 / 

3x70/35 mm2 / 2x16 mm2 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 1 kV 

• Apto para trabajo con cables multipolares armados de aislación sólida (plástica). 

• Montaje directamente enterrado por su buena resistencia a la abrasión y a la humedad. 
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7.1.1.3. Terminales termocontraibles 

 

Nombre: Terminal termocontraible 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-TT-01 

a BT-TT-458 

MC: Pto. 8.1.3 – Pág. 

527 

Marca Raychem Tipo: ANSI C1191-1986 y VDE 0278 

Modelo ETA 0063 / ETA 0047 / ETA 

0013 

Material: Aluminio y XLPE / Cobre y PVC 

Función: Conexión de los conductores subterráneos a los diferentes transformadores, table-

ros, pilares y luminarias. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 3x185/95 mm2 / 

3x70/35 mm2 / 2x16 mm2 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 1 kV 

• Apto para uso con cables multipolares armados de aislación sólida (plástica). 

• Preparado para trabajo en interiores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

Rev.02 

 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 79 de 147 

 

 
 

7.1.2. Materiales de los tableros, pilares y luminarias 

 

7.1.2.1. Tableros principales y secundarios 

 

Nombre: Tablero principal / Tablero secun-

dario 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-TP-01 a 

BT-TP-04 / BT-TS-01 a 

BT-TS-10 

MC: Pto. 8.2 – 

Pág. 551 

Marca Pronutec Gorlan Tipo: UNE-EN 61439-1-5, UNE-EN 60695-

11-10, UNE-EN 20324 e IK09 UNE-EN 

50102 

Modelo Armario de distribución ur-

bana con envolvente tipo DIN 

Material: Envolvente de material compuesto 

(poliéster y fibra de vidrio). 

Función: En el caso de los TP, vinculación de 

los AP con los AS y, en el caso de los TS, vin-

culación de los AS con los D y los AI. 

Símbolo: 

 
 

Diseño: 

 

Números estándar de salidas utilizados: 3 y 4 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 440 V 

• Corriente nominal: 630 A 

• De uso exterior (a la intemperie) e instalación en suelo. 

• Con acometida y salida inferior (subterránea). 

• Equipado con fusibles de cuchillas aptos para los valores de tensión y corriente em-

pleados. 

• Altura: 1760 mm 

• Anchura: 460/595 mm 

• Profundidad: 320 mm 
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7.1.2.2. Tableros de iluminación 

 

Nombre: Tablero de iluminación 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-TI-01 a 

BT-TI-10 

MC: Pto. 8.2 – 

Pág. 551 

Marca Pronutec Gorlan Tipo: UNE-EN 50298, UNE EN 60695-

11-10, IP55 UNE-EN 20324 e IK10 

UNE-EN 50102 

Modelo Armario de alumbrado público 

PNT ALP 13 - 1P 

Material: Envolvente de hormigón. 

Función: Vinculación de los AI con los DI. Símbolo: 

 
      

Diseño: 

 

 
 

Números de salidas utilizados: 2 y 3 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 440 V 

• De uso exterior (a la intemperie) e instalación en suelo. 

• Con acometida y salida inferior (subterránea). 

• Altura: 1540 mm 

• Anchura: 1300 mm 

• Profundidad: 395 mm 
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7.1.2.3. Pilares de medición 

 

Nombre: Pilar de medición 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-PM-01 a 

BT-PM-68 

MC: Pto. 8.2 – 

Pág. 551 

Marca Gallará Material: Hormigón premoldeado 

Modelo Pilar trifásico de doble acometida subterránea PTHS-600 / PTHS-602 

Función: Separación de los D y C D-D en tra-

mos sucesivos constituyendo puntos de su-

ministro para las diferentes parcelas. 

Símbolo: 

 
      

Diseño: 

 

 
 

Información adicional: 

• Diseño modular. 

• De uso exterior (a la intemperie) e instalación en suelo. 

• Con acometida y salida inferior (subterránea). 

• Altura: 1640 mm 

• Anchura: 600 mm 

• Profundidad: 300 mm 
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7.1.2.4. Fusibles 

 

Nombre: Fusible 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-F-01 a 

BT-F-168 

MC: Pto. 8.2 – 

Pág. 551 

Marca SIBA Tipo: IEC/EN 60269-1-2, DIN VDE 

0636-201-2011 y DIN 43620 

Modelo Fusible NH gG Material: Elemento fusible y contactos 

metálicos y cuerpo aislante cerámico 

Función: Equipamiento de los TP y TS para protección de los alimentadores y distribuidores. 

      

Diseño: 

 

 
 

Tamaños utilizados: 2 y 3 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 500 V 

• Corriente nominal: 125/160/200/315/500/630 A 

• Diseño de cuchillas. 

• Rango completo para uso general en BT. 

• Equipado con indicador para facilitar la identificación de la fusión. 

• Bajas perdidas por calentamiento y buena resistencia a la corrosión. 
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7.1.2.5. Luminarias 

 

Nombre: Luminaria 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-L-01 a 

BT-L-87 

MC: Pto. 8.1.1.2.1 – Pág. 

203 

Marca BAEL Tipo: IRAM-AADL J2022-1 

Modelo Farola LED de alumbrado exterior 

Garden Pro 50  

Material: Cuerpo de aluminio y policarbonato 

Función: Iluminación de las vías internas de 

circulación. 

Símbolo: 

 
 

Diseño: 

 

 
 

Información adicional: 

• Tensión nominal: 220 V 

• Potencia nominal: 50 W 

• Flujo luminoso: 6000 lm 

• Temperatura de color: 5000 K 

• Longitud: 430 mm 

• Anchura: 160 mm 

• Espesor: 40 mm 

• Diseño compacto y hermético para mejor durabilidad a la intemperie. 
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7.1.3. Materiales de puesta a tierra 

 

7.1.3.1. Jabalinas 

 

Nombre: Jabalina de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-JPAT-01 

a BT-JPAT-108 

MC: Pto. 8.3.1 – 

Pág. 560 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo JLIC1610 (Jab. 5/8” x 1000 mm) 

para las luminarias y JLIC1615 

(L1615) para los PM 

Material: Acero y cobre 

Función: Descarga a tierra de sobretensiones de origen atmosférico o de maniobra que pue-

dan resultar peligrosas para equipos y personas. 

Diseño: 

 

 
 

Dimensiones utilizadas: 5/8” (16 mm) de 

diámetro y 1 m (luminarias) o 1,50 m 

(PM) de longitud 

Información adicional: 

• Espesor mínimo del recubrimiento de cobre: 254 µm 

• Diseñada para hincarse en forma vertical. 

• Vinculable al chicote de conexión por soldadura cuproaluminotérmica. 
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7.1.3.2. Cajas de inspección 

 

Nombre: Caja de inspección de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-CIPAT-01 

a BT-CIPAT-108 

MC: Pto. 8.3.2 – Pág. 

563 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo CI 3 Material: Fundición de hierro 

Función: Indicación del punto de hincado de la jabalina y protección de la conexión entre 

ésta y la malla, proporcionando un punto seguro para la medición de resistencia. 

Diseño: 

 

 
 

Dimensiones utilizadas: 25 cm x 25 cm 

Información adicional: 

• Con tapa desmontable y sin borne de neutro. 
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7.1.3.3. Conductores 

 

Nombre: Conductor de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-CPAT-01 MC: Pto. 8.3.3 – 

Pág. 564 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo ACC16 Material: Cobre 

Función: Protección de equipos y personas con-

tra sobretensiones vinculando los PM y las lu-

minarias a las jabalinas. 

Símbolo: 

 
Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 1x 16 mm2 

Información adicional: 

• Apto para uso directamente enterrado. 

• Vinculable a las jabalinas por soldadura cuproaluminotérmica. 
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7.1.3.4. Terminales de indentar 

 

Nombre: Terminal de indentar de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-TIN-01 a 

BT-TIN-195 

MC: Pto. 8.3.4 – Pág. 

569 

Marca LCT Tipo: IEC 61238-1 

Modelo SCC 16/1 Material: Cobre y estaño 

Función: Conexión de los conductores de PAT. 

Diseño: 

 

 
 

Secciones utilizadas: 16 mm2 

Información adicional: 

• Orificio único y longitud de tubo standard. 

• Diámetro de orificio: 1/4” (6,50 mm) 

• Longitud: 34 mm 

• Anchura: 13 mm 
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7.1.3.5. Barras equipotenciales 

 

Nombre: Barra equipotencial de PAT 

(Hoja 1 de 1) 

Código: BT-BPAT-01 

a BT-BPAT-108 

MC: Pto. 8.3.5 – Pág. 

570 

Marca Genrod Tipo: IRAM 2309 

Modelo 40 1050 Material: Cobre 

Función: Fijación de los terminales para unión de los chicotes de conexión a las jabalinas. 

Diseño: 

 

 
 

Dimensiones utilizadas: 50 mm de ancho x 10 

mm de espesor x 150 mm de longitud 

Información adicional: 

• Superficie plana, sección rectangular y alta rigidez para permitir su uso como bornera. 

• Sección nominal: 500 mm2 

• Peso: 4,46 kg/m 

• Incluye la bulonería necesaria para su anclaje. 
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8. Anexos 
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8.1. Anexo A: Catálogos de LSMT 

 

8.1.1. Materiales de las zanjas y cabinas de inspección 

 

8.1.1.1. Conductores subterráneos 
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8.1.1.2. Empalmes termocontraibles 
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8.1.1.3. Malla de advertencia 
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8.1.2. Materiales de las acometidas 

 

8.1.2.1. Conductores aéreos y de puesta a tierra 
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8.1.2.2. Conectores por presión de cuña 
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8.1.2.3. Crucetas y brazos 
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8.1.2.4. Seccionadores 
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8.1.2.5. Descargadores 
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8.1.2.6. Terminales de conexión 

 

8.1.2.6.1. Terminales termocontraibles 
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8.1.2.6.2. Terminales de indentar 
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8.1.2.6.3. Mallas flexibles 
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8.1.3. Materiales de los centros de transformación 

 

8.1.3.1. Celdas de maniobra y protección 
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8.1.3.2. Transformadores 
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8.1.3.3. Cabinas o envolventes 
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8.1.3.4. Puesta a tierra 

 

8.1.3.4.1. Jabalinas  
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8.1.3.4.2. Cajas de inspección 
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8.1.3.4.3. Barras equipotenciales 
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8.2. Anexo B: Catálogos de LSBT 

 

8.2.1. Materiales de las zanjas 

 

8.2.1.1. Conductores subterráneos 
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8.2.1.2. Empalmes termocontraibles 
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8.2.1.3. Terminales termocontraibles 
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8.2.2. Materiales de los tableros, pilares y luminarias 

 

8.2.2.1. Tableros principales y secundarios 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

Rev.02 

 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 135 de 147 

 

 
 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

Rev.02 

 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 136 de 147 

 

 
 

8.2.2.2. Tableros de iluminación 
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8.2.2.3. Pilares de medición 
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8.2.2.4. Fusibles 
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8.2.2.5. Luminarias 
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8.2.3. Materiales de puesta a tierra 

 

Los catálogos utilizados en la selección de los materiales de PAT son los mismos que se em-

plearon para la LSMT. 
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8.3. Anexo C: Planos de LSMT y LSBT 

 

8.3.1. Estructura de codificación de los planos 

 

La misma es común tanto para la LSMT como para la LSBT. 

 

 

Figura A-1: Estructura del código de planos. 

 

Donde: 

 

• PFC-2203D: Denominación del Proyecto Final de Carrera. 

• XX: “MT” para media tensión (33 kV) o “BT” para baja tensión (0,40 kV o 0,22 kV). 

• 000: Número de plano. 

 

 

 

Tabla A-1: Listado de planos de LSMT y LSBT. 

Código Título N° de hojas

PFC-2203D-MT-01 Diagramas unifilares de LSMT 2

PFC-2203D-MT-02 Zanja y cámara de inspección 3

PFC-2203D-MT-03 Centro de transformación 3

PFC-2203D-MT-04 Acometida aérea-subterránea 4

PFC-2203D-MT-05 Traza de LSMT 4

Planos de LSMT

Código Título N° de hojas

PFC-2203D-BT-01
Disposición de elementos en 

una combinación de tramos
17

PFC-2203D-BT-02 Zanja 2

PFC-2203D-BT-03

Tablero principal, secundario y 

de iluminación, pilar de medición 

y luminaria

6

PFC-2203D-BT-04 Diagramas unifilares de LSBT 10

Planos de LSBT
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8.3.2. Listado de tablas 

 

• Tabla A-1: Listado de planos de LSMT y LSBT. 

 

8.3.3. Listado de figuras 

 

• Figura A-1: Estructura del código de planos. 
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Nota: En las primeras celdas IM de cada centro de
transformación (MT-IM-01 y MT-IM-03), la energía ingresa por los
cables inferiores y sale por las barras superiores. En las
segundas celdas IM (MT-IM-02 y MT-IM-04) y en las QM, ocurre
lo contrario. Tanto los cables como las barras se ubican en
compartimientos separados para mejorar la continuidad del
servicio.

Conexión trifásica
superior por barras
rígidas

Conexión trifásica
inferior por cables

Indicador LED de presencia
de tensión

Seccionador bajo carga de tres
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Mecanismo de apertura del
seccionador por fusión de
cualquiera de los fusibles

Fusibles tipo Fusarc CF para
resguardo del transformador
en aceite

Diagrama unifilar particular de
celda tipo QM (protección)
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Nota: Las cantidades especificadas para cada ítem corresponden a las necesarias
para la concreción de las dos líneas subterráneas de media tensión.
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corresponden a las necesarias para la concreción
de las dos líneas subterráneas de media tensión.
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Centro de
transformación

(Ver plano
PFC-2203D-MT-03)

Ruta Provincial 39
(km 142)

AutoCAD SHX Text
Centro Comercial



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-MT-05

Hoja 2 de 4

Traza de LSMT
Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

22/08/22

22/08/22

19/09/22

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Dimensiones de la línea subterránea este
Escala: 1:3000

Dimensiones de la línea subterránea oeste
Escala: 1:4000

Nota: Cada línea esta dividida en tres segmentos de diferente
orientación. El primero va desde la acometida hasta el primer
punto de quiebre, el segundo desde el primer punto de quiebre
hasta el segundo y el tercero desde el segundo punto de
quiebre hasta el centro de transformación.

53,42

363,68

19,01

55
,4

9

473,10

50,70

AutoCAD SHX Text
Centro Comercial

AutoCAD SHX Text
Centro Comercial



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-MT-05

Hoja 3 de 4

Traza de LSMT
Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

22/08/22

22/08/22

19/09/22

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Detalle A
Ubicación del primer punto de quiebre de la

línea subterránea este
Escala: 1:800

Nota: Las posiciones de los cambios de dirección mostrados
en el plano son referidas a las esquinas del terreno por ser
los puntos fijos que más cerca se encuentran.

Detalle B
Ubicación del primer punto de quiebre de la

línea subterránea oeste
Escala: 1:800

Esquina sur-este
del terreno

Primer punto de quiebre
(cambio de dirección) de
la LSMT respectiva

Esquina sur-oeste
del terreno

5,00
5,

00 5,
00

5,00



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-MT-05

Hoja 4 de 4

Traza de LSMT
Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

22/08/22

22/08/22

19/09/22

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Detalle C
Ubicación del segundo punto de quiebre y del punto

de llegada al centro de la línea subterránea este
Escala: 1:2000

Nota: Las posiciones de los cambios de dirección y puntos
de llegada mostrados en el plano son referidas a esquinas
de parcelas por ser los puntos fijos que más cerca se
encuentran.

Segundo punto de quiebre
(cambio de dirección) de
la LSMT respectiva

Punto de llegada al
centro de transformación

Detalle D
Ubicación del segundo punto de quiebre y del punto

de llegada al centro de la línea subterránea oeste
Escala: 1:2000

Esquina de parcela
más próxima

17
,1

3

57,78
38,77

6,92

57,62

36
,4

0



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 1 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del alimentador principal AP11
(T1-TP1 / l = 4,50 m)

Escala: 1:50

Nota: La combinación mostrada en los esquemas,
perteneciente a la línea este, abastece a 11 parcelas (14 a 24)
y a 4 luminarias. Por más información sobre la nomenclatura
utilizada, ver el punto 3.2 de la IB LSBT.

Tablero principal
TP1

Alimentador principal
AP11

Centro que contiene
al transformador

T1

Línea subterránea
de media tensión

este

Listado de tramos componentes

- Alimentador principal AP11
- Alimentador secundario AS12
- Distribuidor D21
- Distribuidor D22
- Alimentador de iluminación AI22
- Distribuidor de iluminación DI21
- Distribuidor de iluminación DI22
- Cierre entre alimentadores secundarios
C AS11-AS12
- Cierre entre distribuidores C D11-D21
- Cierre entre distribuidores C D22-D71



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 2 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del alimentador secundario AS12
(TP1-TS2 / l = 159,62 m / Esquema 1 de 3)

Escala: 1:100

Tablero principal
TP1

Alimentador principal
AP11

Centro que contiene
al transformador

T1

Línea subterránea
de media tensión

este

Alimentador
secundario AS12

Nota: Por más información sobre las dimensiones y los
elementos que componen a las zanjas y a los tableros
principales, ver los planos PFC-2203D-BT-02 y
PFC-2203D-BT-03.



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 3 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del alimentador secundario AS12
(TP1-TS2 / l = 159,62 m / Esquema 2 de 3)

Escala: 1:200

Alimentador secundario
AS12

4,40

13
,8

9

6,89

Parcelas 35,36 y 37
(de der. a izq.)

Parcelas 14,15 y 16
(de der. a izq.)

Esquina noreste
de la parcela 35

Vereda

Vía de circulación

19
,6

6



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 4 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del alimentador secundario AS12
(TP1-TS2 / l = 159,62 m / Esquema 3 de 3)

Escala: 1:200

Nota: Por más información sobre las dimensiones y los
elementos que componen a los tableros secundarios,
ver el plano PFC-2203D-BT-03.

Alimentador secundario
AS12

Vereda

Vía de circulación

Tablero secundario
TS2

Parcelas 16,17 y 18
(de der. a izq.)

Parcelas 39 y 40
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 5 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor D21
(TS2-Salida n°1 / l = 100,76 m / Esquema 1 de 2)

Escala: 1:200

Nota: Por más información sobre las dimensiones y los
elementos que componen a los pilares de medición, ver
el plano PFC-2203D-BT-03.

Distribuidor D21

Vereda

Vía de circulación

Tablero secundario
TS2

Parcelas 16,17 y 18
(de der. a izq.)

Parcelas 39 y 40
(de der. a izq.)

Pilares de medición
dobles



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 6 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor D21
(TS2-Salida n°1 / l = 100,76 m / Esquema 2 de 2)

Escala: 1:200

Distribuidor D21

Pilares de medición
dobles

Vereda
Vía de circulación

Parcelas 14,15 y 16
(de der. a izq.)

Parcelas 35,36 y 37
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 7 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor D22
(TS2-Salida n°2 / l = 97,77 m / Esquema 1 de 3)

Escala: 1:200

Distribuidor D22

Vereda

Vía de circulación

Pilar de medición doble

Tablero secundario
TS2

Parcelas 19, 20 y 21
(de der. a izq.)

Parcelas 41, 42 y 43
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 8 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor D22
(TS2-Salida n°2 / l = 97,77 m / Esquema 2 de 3)

Escala: 1:200

Distribuidor D22

Pilares de medición
dobles

Vereda

Vía de circulación

Parcelas 20, 21 y 22
(de der. a izq.)

Parcelas 42, 43 y 44
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 9 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor D22
(TS2-Salida n°2 / l = 97,77 m / Esquema 3 de 3)

Escala: 1:200

Parcelas 21, 22 y 23
(de der. a izq.)

Parcelas 44, 45 y 46
(de der. a izq.)

Distribuidor D22

Pilares de medición
dobles

Vereda

Vía de circulación



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 10 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del alimentador de iluminación AI22
(TS2-TI2 / l = 5,38 m)

Escala: 1:50

Nota: Por más información sobre las dimensiones y los
elementos que componen a los tableros de iluminación,
ver el plano PFC-2203D-BT-03.

Tablero secundario
TS2

Tablero de iluminación
TI2

Alimentador de
iluminación AI22

Vereda
Vía de circulación

Parcelas 18 y 19
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 11 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor de iluminación DI21
(TI2-Salida n°1 / l = 103,62 m / Esquema 1 de 2)

Escala: 1:200

Nota: Por más información sobre las dimensiones y los
elementos que componen a las luminarias, ver el plano
PFC-2203D-BT-03.

Tablero de iluminación
TI2

Distribuidor de
iluminación DI21

Vereda

Vía de circulación

Luminaria

Parcelas 16, 17 y 18
(de der. a izq.)

Parcelas 39 y 40
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 12 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor de iluminación DI21
(TI2-Salida n°1 / l = 103,62 m / Esquema 2 de 2)

Escala: 1:200

Distribuidor de
iluminación DI21

VeredaVía de circulación

Luminarias
Parcelas 14, 15 y 16

(de der. a izq.)

Parcelas 36, 37 y 38
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 13 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor de iluminación DI22
(TI2-Salida n°2 / l = 63,07 m / Esquema 1 de 2)

Escala: 1:200

Distribuidor de
iluminación DI22

Vereda

Vía de circulación

Luminaria

Tablero de iluminación
TI2

Parcelas 19 y 20
(de der. a izq.)

Parcelas 42 y 43
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 14 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del distribuidor de iluminación DI22
(TI2-Salida n°2 / l = 63,07 m / Esquema 2 de 2)

Escala: 1:200

Distribuidor de
iluminación DI22

Vereda

Vía de circulación

Luminarias

Parcelas 20 y 21
(de der. a izq.)

Parcelas 43 y 44
(de der. a izq.)



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 15 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del cierre entre alimentadores secundarios C AS11-AS12
(TS1-TS2 / l = 16,02 m)

Escala: 1:100

Tablero secundario
TS2

Tablero secundario
TS1

Vereda

Vía de circulación

Cierre entre alimentadores
secundarios C AS11-AS12

Alimentador secundario
AS12

Alimentador secundario
AS11

Parcelas 40 y 41
(de der. a izq.)

Parcelas 18 y 19
(de der. a izq.)

Nota: El símbolo incluido en el cierre significa que los
conductores son dispuestos siguiendo los mismos
lineamientos de los demás tramos pero sin vincularse a los
tableros secundarios durante el trabajo en condiciones
normales.



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 16 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del cierre entre distribuidores C D11-D21
(l = 19,68 m)

Escala: 1:120

Nota: El símbolo incluido en el cierre significa que los
conductores son dispuestos siguiendo los mismos
lineamientos de los demás tramos pero sin vincularse a los
pilares durante el trabajo en condiciones normales.

VeredaVía de circulación

Cierre entre distribuidores
C D11-D21

Distribuidor D21

Distribuidor D11

Pilares de medición
dobles

Parcelas 35 y 36
(de der. a izq.)

Parcela 14



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-01

Hoja 17 de 17

Disposición de elementos
en una combinación de

tramos

Escala: -

Unidades: m

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

18/07/23

18/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Recorrido del cierre entre distribuidores C D22-D71
(l = 48,10 m)

Escala: 1:200

Vereda

Vía de circulación

Cierre entre distribuidores
C D22-D71

Distribuidor D71

Distribuidor D22

Pilares de medición
dobles

Parcelas 47 y 48
(de der. a izq.)

Parcelas 24 y 25
(de der. a izq.)

Nota: El símbolo incluido en el cierre significa que los
conductores son dispuestos siguiendo los mismos
lineamientos de los demás tramos pero sin vincularse a los
pilares durante el trabajo en condiciones normales.
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Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-02

Hoja 1 de 2

Zanja
Escala: -

Unidades: mm

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

29/06/23

29/06/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Dimensiones de la zanja
Escala: 1:5

Vista frontal en corte

Elementos de la zanja
Escala: 1:5

Vista frontal en corte

Nota: Las distancias de separación entre los conductores
(d1) y entre los conductores y los bordes de la zanja (d2)
varían en función del número y diámetro de los mismos
(d3). Ver punto 8.1.4.1 de las MC.



Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-02

Hoja 2 de 2

Zanja
Escala: -

Unidades: mm

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

29/06/23

29/06/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Listado y codificación de
elementos de la zanja

Nota: Las cantidades especificadas para cada ítem corresponden a las necesarias
para la concreción de las dos líneas subterráneas de baja tensión.
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Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-03

Hoja 1 de 6

Tablero principal, secundario
y de iluminación, pilar de

medición y luminaria

Escala: -

Unidades: mm

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

03/07/23

03/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Dimensiones del tablero principal / secundario
Escala: 1:12

Vista frontal y lateral Vista frontal y lateral

Nota 1: El ancho de los tableros principales y secundarios varía en función de
si los mismos cuentan con 3 o 4 salidas.

Elementos del tablero principal / secundario
Escala: 1:12

Nota 2: Los tableros principales se ubican en las cercanías de los
transformadores mientras que los secundarios se sitúan en las proximidades
de los centros de carga. Ver punto 7 de las MC.
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Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-03

Hoja 2 de 6

Tablero principal, secundario
y de iluminación, pilar de

medición y luminaria

Escala: -

Unidades: mm

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

03/07/23

03/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Dimensiones del tablero de iluminación
Escala: 1:12

Vista frontal y lateral Vista frontal y lateral

Elementos del tablero de iluminación
Escala: 1:15

Nota: Los tableros de iluminación se ubican en las cercanías de los
secundarios con el fin de que queden situados en las proximidades de los
centros de carga. Ver punto 7 de las MC.
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Proyecto Final de Carrera
Federico Zorzenon

Código de plano:
PFC-2203D-BT-03

Hoja 3 de 6

Tablero principal, secundario
y de iluminación, pilar de

medición y luminaria

Escala: -

Unidades: mm

Fecha Nombre

F. Zorzenon

F. Zorzenon
G. Puente
M. Brutten

03/07/23

03/07/23

22/07/23

Dibujó

Revisó
Aprobó

Observaciones:

UTN
FRCU

Dimensiones del pilar de medición
Escala: 1:12

Vista frontal y lateral
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medianera de cada lote con el fin de quitar la menor cantidad de espacio
posible a futuras edificaciones. Ver punto 7 de las MC.
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Dimensiones de la luminaria
Escala: 1:60
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Nomenclatura empleada
(Ver punto 8.1.1.2.1 de las MC)

h: Distancia desde el centro de la luminaria hasta el nivel del suelo
a: Distancia desde el centro de la luminaria hasta el lado opuesto de la calzada
an: Ancho promedio de la vía de circulación
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posee o no veredas enfrentadas) y manteniendo una separación de  28 m. Ver
puntos 7 y 8.1.1.2.1 de las MC.
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para la concreción de las dos líneas subterráneas de baja tensión.
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Nota: Los números que figuran entre paréntesis bajo los
símbolos de los pilares de medición corresponden a la
identificación de cada parcela.

Nomenclatura empleada
(Ver puntos 3.1 y 3.2 de la IB LSBT)

MT: Media tensión
BT: Baja tensión
T: Transformador
TP: Tablero principal
TS: Tablero secundario
TI: Tablero de iluminación
M: Pilar de medición
AP: Alimentador principal
AS: Alimentador secundario
AI: Alimentador de iluminación
D: Distribuidor
DI: Distribuidor de iluminación
C AS-AS: Cierre entre alimentadores secundarios
C D-D: Cierre entre distribuidores
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1. Planteo del problema 

 

Se desea llevar a cabo un nuevo emprendimiento inmobiliario de tipo “club de campo” en un 

loteo ubicado al oeste de la ciudad de Concepción del Uruguay, en la provincia de Entre Ríos, 

sobre el kilómetro 142 de la Ruta Provincial 39 (32°28’59,47” S - 58°21´27,08” O). 

 

 

 

Figura MC-1: Ubicación general y vista aérea del predio en el que se alojará el emprendi-

miento. 
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Teniendo presente que, a la fecha, el citado terreno no cuenta con ningún tipo de infraestructura 

de servicios, se hace necesario elaborar la ingeniería para el sistema de abastecimiento eléctrico, 

el cual se constituirá de dos líneas subterráneas, una de ellas de media tensión y la restante de 

baja tensión. 

 

La proyectación de dichas líneas se realizará de manera tal que puedan proveer en forma con-

fiable, segura y con mínimo impacto ambiental a los terrenos que primero se ocuparán en el 

predio, correspondiendo los mismos a las manzanas de la primera etapa del desarrollo y a sus 

vías internas de circulación. 
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Figura MC-2: Distribución de zonas propuesta y extensión de la primera etapa (delimitada 

por líneas rojas). 
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2. Elección del tipo de línea de media tensión (MT) 

 

2.1.Descripción de la zona de emplazamiento 

 

La zona geográfica donde se ubica el predio a abastecer se caracteriza por presentar velocidades 

de viento no despreciables, además de frecuentes descargas atmosféricas debidas a la alta elec-

tropositividad del suelo. 

 

Esta combinación de factores puede llevar a la interrupción del suministro por fallas relaciona-

das con caídas de estructuras de soporte y con contactos de elementos extraños (como ramas de 

árboles) con los conductores aéreos. 

 

Tales inconvenientes repercuten de forma muy negativa en la confiabilidad y seguridad del 

servicio, por lo que deben ser minimizados todo lo posible. 

 

2.2.Comparación de las alternativas disponibles 

 

Para el nivel de tensión (33 kV) y el tipo de localización (suburbana) con que se cuenta, lo más 

común es adoptar alguna de las siguientes alternativas: 

 

• Línea aérea con disposición line-post: Conductores desnudos colocados sobre aislado-

res vinculados con herrajes fijos a estructuras de suspensión/retención. 

• Línea aérea con disposición compacta: Solución similar a la anterior con los conducto-

res colocados más próximos entre sí gracias a un espaciador que también los vincula a 

un cable portante. 

• Línea subterránea: Conductores aislados colocados dentro de zanjas con una profundi-

dad y una protección mecánica adecuadas. 
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Al cotejar el desempeño de las mismas, se llega a la siguiente tabla: 

 

 

Tabla MC-1: Comparación entre los distintos tipos de líneas utilizables. 

 

Como puede observarse, la solución subterránea está menos expuesta a fallas e implica una 

menor alteración del entorno natural que cualquiera de las variantes aéreas, aunque resulta algo 

más costosa. 

 

Esto se explica porque, a diferencia de lo que ocurre con las dos primeras, en la tercera opción 

los conductores quedan al resguardo de las inclemencias atmosféricas y no requieren el uso de 

soportes que contaminan visualmente el paisaje y modifican el hábitat de la fauna y flora local.  

 

No obstante, aparece la necesidad de utilizar cables más reforzados y de excavar zanjas en lugar 

de pozos. 

 

Se destaca que, al elegir el tipo de línea, además del costo de construcción por metro, se deben 

tener presente los efectos negativos asociados al corte recurrente del servicio y el hecho de que 

las necesidades de mantenimiento de una instalación enterrada son mínimas. 

 

2.3.Justificación de la alternativa elegida 

 

Se adopta la solución subterránea por considerarse que, para el caso analizado, lo más impor-

tante es minimizar la posibilidad de interrupción del suministro incluso si el costo de construc-

ción es algo más elevado. 

Capacidad de reducción 

de fallas

Capacidad de reducción de 

impacto ambiental
Costo por metro

Line-post Menor Menor Menor

Compacta Intermedia Intermendia Intermedio 

Mayor Mayor Mayor

Aérea

Subterránea

Tipo de construcción 

de la línea

Criterio de selección
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Esta decisión también se fundamenta en que, al disponerse los conductores bajo tierra, se brinda 

mayor libertad para aprovechar el espacio disponible a los arquitectos, lo cual resulta favorable 

en términos estéticos y funcionales para el emprendimiento. 

 

3. Elección de la traza de la línea de MT 

 

3.1.Descripción de las instalaciones existentes 

 

La única instalación eléctrica de consideración en las proximidades del predio es una línea tron-

cal aérea de MT (33 kV) que pertenece a ENERSA y que cuenta con una terna simple soportada 

por estructuras de tipo reticulado metálico. 

 

Ésta discurre de este a oeste siguiendo la traza de la Ruta Provincial 39 y se ubica aproximada-

mente en la mitad de la franja de terreno público que separa la parte frontal del terreno de la vía 

de circulación. 

 

Debido a que la instalación proyectada se alimentará de esta línea en dos puntos específicos, el 

hecho de que se sitúe del mismo lado de la ruta que el loteo simplifica el diseño al hacer inne-

cesario efectuar un cruce de camino.  

 

3.2.Justificación de la traza elegida 

 

Se elige trabajar con dos líneas laterales por entenderse que, de esa forma, es posible alimentar 

a los transformadores con una instalación cuya traza es prácticamente recta, acotada y libre de 

interferencias (tanto actuales como futuras), algo que reduce su costo haciéndola más viable. 

 

En lo que respecta a las acometidas, se busca que queden localizadas lo más cerca posible de 

los laterales del terreno para evitar un incremento innecesario en la longitud de los conductores. 
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En cuanto a los centros de transformación, su ubicación responde tanto a la necesidad de situar-

los en las cercanías del centro de carga (nuevamente, para reducir la extensión de los cables) 

como a la disponibilidad de espacio. 

 

4. Estimación de la demanda 

 

Con el objetivo de determinar la sección de los conductores que integran la LSMT, se calcula 

la demanda de potencia del loteo completo, repitiéndose luego el procedimiento solo con las 

cargas de la primera etapa del desarrollo para conocer la potencia de los transformadores. 

 

Todo esto se hace siguiendo las directivas de las Referencias Bibliográficas 1 y 2. 

 

4.1.Estimación de la demanda total del loteo 

 

4.1.1. Cálculo de la potencia mínima a considerar 

 

4.1.1.1.Cálculo según ENERSA 

 

Se consideran las siguientes densidades de carga mínimas para las cuales se contempla la posi-

bilidad de ampliación de la superficie cubierta según el tipo de vivienda, su terreno remanente 

y el régimen de propiedad vigente: 

 

 

Figura MC-3: Densidades de carga mínimas en función del tipo de infraestructura. 
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Teniendo presente el espacio que el emprendimiento destinará a parcelas de uso habitacional, 

se determina que la superficie total a abastecer será de 415992,73 m2. 

 

Es posible entonces obtener la potencia necesaria para la obra entendiendo a la infraestructura 

como un “loteo urbano o suburbano” o como un “conjunto de viviendas unifamiliares”. 

 

En el primer caso, donde corresponde adoptar una densidad de carga de 8 W/m2, se tiene la 

siguiente potencia activa total: 

 

𝑃𝑡 = 𝐴𝑡 ∗ 𝐷𝑐 

 

𝑃𝑡 = 415992,73 𝑚2 ∗ 8 
𝑊

𝑚2
 

 

𝑃𝑡 = 3327941,84 𝑊 = 3327,94 𝑘𝑊 

 

Considerando que se dispone de 462 parcelas, la potencia activa para cada una de ellas será: 

 

𝑃𝑝 =
𝑃𝑡

𝑁𝑝
 

 

𝑃𝑝 =
3327,94 𝑘𝑊

462 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
 

 

𝑃𝑝 = 7,20 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

En el segundo caso, el cálculo de potencia se realiza recurriendo al factor de ocupación del 

suelo (FOS) que determina la Referencia Bibliográfica 3.  
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El mismo tiene un valor de 0,40 dado que el loteo para el que se proyecta pertenece al tipo R4 

por ser un “Distrito residencial exclusivo de baja densidad”: 

 

 

Figura MC-4: Factor de ocupación de suelo en función del tipo de distrito. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se llega a la superficie edificada total del loteo: 

 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑡 ∗ 𝐹𝑂𝑆 

 

𝐴𝑒 = 415992,73 𝑚2 ∗ 0,40 

 

𝐴𝑒 = 166397,09 𝑚2 

 

Debido a que la densidad de carga a adoptar es de 20 W/m2, se tiene que la potencia activa total 

será: 

 

𝑃𝑡 = 𝐴𝑒 ∗ 𝐷𝑐 
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𝑃𝑡 = 166397,09 𝑚2 ∗ 20 
𝑊

𝑚2
 

 

𝑃𝑡 = 3327941,80 𝑊 = 3327,94 𝑘𝑊 

 

Por consiguiente, la potencia activa por parcela estará dada por: 

 

𝑃𝑝 =
𝑃𝑡

𝑁𝑝
 

 

𝑃𝑝 =
3327,94 𝑘𝑊

462 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
 

 

𝑃𝑝 = 7,20 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Dado que los valores obtenidos al aplicar ambos criterios son idénticos entre sí, se tiene la 

certeza de que los cálculos realizados son correctos. 

 

En conjunto con esta potencia activa en kW, es necesario considerar una componente reactiva 

en kVAr que, a pesar de no desarrollar trabajo, obliga a sobredimensionar las instalaciones para 

transportar mayor corriente que la estrictamente requerida. 

 

Por tal motivo, se adopta un factor de potencia de 0,85 para obtener la siguiente potencia apa-

rente por parcela: 

 

𝑆𝑝 =
𝑃𝑝

cos 𝜑
 

 

𝑆𝑝 =
7,20 

𝑘𝑊
𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎

0,85
 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 28 de 598 

 

 
 

𝑆𝑝 = 8,47 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

4.1.1.2.Calculo según AEA 

 

Según establece la sección 771.8, la demanda de potencia máxima simultanea (DPMS) de una 

vivienda es función del grado de electrificación de la misma que, a su vez, varía dependiendo 

de la superficie de cada unidad habitacional.  

 

Teniendo en cuenta la superficie de uso habitacional y el número de parcelas en que la misma 

está dividida, se puede establecer la superficie promedio de cada una de ellas: 

 

𝐴𝑡𝑝 =
𝐴𝑡

𝑁𝑝
 

 

𝐴𝑡𝑝 =
415992,73 𝑚2

462 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
 

 

𝐴𝑡𝑝 = 900,42 
𝑚2

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
  

 

Este valor debe ser afectado por el FOS previamente determinado, por lo que la superficie edi-

ficada por parcela será: 

 

𝐴𝑒𝑝 = 𝐴𝑡𝑝 ∗ 𝐹𝑂𝑆 

 

𝐴𝑒𝑝 = 900,42 
𝑚2

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
∗ 0,40 

 

𝐴𝑒𝑝 = 360,17 
𝑚2

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
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A partir de este valor se deduce que el grado de electrificación de la vivienda promedio es 

“superior” por contarse con una superficie edificada por parcela mayor a los 200 m2: 

 

 

Figura MC-5: Grado de electrificación de las viviendas en función de su superficie edificada 

por parcela. 

 

De acuerdo con la tabla 771.8.I, la DPMS para superficies de más de 200 m2 debe ser superior 

a los 11 kVA. 

 

Por lo tanto, se determina que la potencia aparente por parcela será: 

 

𝑆𝑝 = 11 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

4.1.2. Cálculo de la potencia total instalada 

 

4.1.2.1.Determinación de las características del loteo 

 

El loteo para el cual se está diseñando el suministro eléctrico cuenta con una distribución en 19 

manzanas que a continuación se detalla: 

 

• Manzana 1: 24 parcelas 

• Manzana 2: No está dividida en parcelas por ser de uso recreativo. 

• Manzana 3: 26 parcelas 
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• Manzana 4: 48 parcelas 

• Manzana 5: 14 parcelas 

• Manzana 6: 5 parcelas 

• Manzana 7: 52 parcelas 

• Manzana 8: 5 parcelas 

• Manzana 9: 30 parcelas 

• Manzana 10: 54 parcelas 

• Manzana 11: 11 parcelas 

• Manzana 12: 32 parcelas 

• Manzana 13: 32 parcelas 

• Manzana 14: 32 parcelas 

• Manzana 15: 28 parcelas 

• Manzana 16: 11 parcelas 

• Manzana 17: 24 parcelas 

• Manzana 18: 24 parcelas 

• Manzana 19: 10 parcelas 

 

4.1.2.2.Cálculo de la carga total por lotes 

 

Primeramente, se adopta una potencia aparente por parcela de 11 kVA por ser, de los dos cal-

culados, el valor que representa la condición más desfavorable. 

 

Dada la cantidad de parcelas con que cuenta la propiedad, la potencia aparente total para lotes 

habitacionales será: 

 

𝑆𝑡𝑝 = 𝑆𝑝 ∗ 𝑁𝑝 

 

𝑆𝑡𝑝 = 11 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
∗ 462 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 
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𝑆𝑡𝑝 = 5082 𝑘𝑉𝐴 

 

4.1.2.3.Cálculo de la carga por servicios auxiliares 

 

Para que el sistema abastezca adecuadamente al club de campo, se deben considerar, además 

de las cargas propias de las unidades habitacionales, las relacionadas con la iluminación de 

calles y con los servicios básicos (bombeo de agua potable y efluentes cloacales).  

 

Estas últimas, se estima, representan alrededor de un 20% de la potencia aparente antes esta-

blecida, por lo que se tiene que la potencia aparente para servicios auxiliares será: 

 

𝑆𝑠 = 𝑆𝑡𝑝 ∗ 0,20 

 

𝑆𝑠 = 5082 𝑘𝑉𝐴 ∗ 0,20 

 

𝑆𝑠 = 1016,40 𝑘𝑉𝐴 

 

4.1.2.4.Cálculo de la carga total instalada 

 

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, la carga total instalada para el predio estará dada 

por: 

 

𝑆𝑡𝑖 = 𝑆𝑡𝑝 + 𝑆𝑠 

 

𝑆𝑡𝑖 = 5082 𝑘𝑉𝐴 + 1016,40 𝑘𝑉𝐴 

 

𝑆𝑡𝑖 = 6098,40 𝑘𝑉𝐴 
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Si bien el suministro a las viviendas puede ser monofásico o trifásico, siguiendo la recomenda-

ción de la sección 771.9.3.3, se adopta la segunda opción para mantener el equilibrio del sis-

tema. 

 

4.1.3. Cálculo de la potencia a solicitar 

 

4.1.3.1.Determinación de los factores de corrección 

 

Es necesario definir un factor de simultaneidad y otro de carga total que afectarán el cálculo de 

la potencia a transportar por cada distribuidor o alimentador: 

 

 

Figura MC-6: Factores de simultaneidad en función del tipo de infraestructura. 

 

Debido a que el entender a la infraestructura como un loteo o como un conjunto de viviendas 

no es influyente, se adopta un factor de simultaneidad de 0,70. 

 

 

Figura MC-7: Factores de carga en función del número de unidades que posea el loteo. 

 

Dada la cantidad de unidades habitacionales de la que se dispone en el predio, corresponde 

trabajar con un factor de carga de 0,70. 
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4.1.3.2.Cálculo de la potencia a solicitar 

 

Esta potencia se calcula afectando el valor recién obtenido por los correspondientes factores de 

simultaneidad y carga: 

 

𝑆𝑡𝑠 = 𝑆𝑡𝑖 ∗ 𝑓𝑠 ∗ 𝑓𝑐 

 

𝑆𝑡𝑠 = 6098,40 𝑘𝑉𝐴 ∗ 0,70 ∗ 0,70 

 

𝑆𝑡𝑠 = 2988,22 𝑘𝑉𝐴 

 

Se adopta como potencia aparente a solicitar para las dos líneas que abastecen al predio la in-

mediata superior comercialmente disponible: 

 

𝑆𝑡𝑠 = 3000 𝑘𝑉𝐴 

 

Por consiguiente, los conductores de cada una de las líneas deberán contar con una sección que 

les permita transportar la siguiente potencia aparente: 

 

𝑆𝑖𝑠 =
𝑆𝑡𝑠

2
=

3000 𝑘𝑉𝐴

2
= 1500 𝑘𝑉𝐴 
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4.2.Estimación de la demanda particular de la primera etapa 

 

4.2.1. Cálculo de la potencia mínima a considerar 

 

4.2.1.1.Cálculo según ENERSA 

 

Al igual que antes, se definen dos densidades de carga mínimas de 8 y 20 W/m2 para infraes-

tructuras de tipo “loteo urbano o suburbano” y “conjunto de viviendas unifamiliares”. 

 

En este caso, dado que solo se considera la primera etapa del desarrollo, la superficie total estará 

definida por las áreas de las manzanas incluidas dentro de la misma: 

 

𝐴𝑡 = 𝐴𝑚8 + 𝐴𝑚9 + 𝐴𝑚10+𝐴𝑚11 + 𝐴𝑚12 

 

𝐴𝑡 = 4286,17 𝑚2 + 24305,47 𝑚2 + 53269,36 𝑚2 + 9462,92 𝑚2 + 26278,26 𝑚2 

 

𝐴𝑡 = 117602,18 𝑚2 

 

Aplicando el primero de los criterios, se tiene que la potencia activa total será: 

 

𝑃𝑡 = 𝐴𝑡 ∗ 𝐷𝑐 

 

𝑃𝑡 = 117602,18 𝑚2 ∗ 8 
𝑊

𝑚2
 

 

𝑃𝑡 = 940817,44 𝑊 = 940,82 𝑘𝑊 

 

Teniendo en cuenta que en la primera etapa se dispone de solo 132 parcelas, la potencia activa 

por cada una de ellas será: 
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𝑃𝑝 =
𝑃𝑡

𝑁𝑝
 

 

𝑃𝑝 =
940,82 𝑘𝑊

132 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
 

 

𝑃𝑝 = 7,13 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Si se emplea el segundo de los criterios aplicando el mismo FOS, se llega a la superficie edifi-

cada total: 

 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑡 ∗ 𝐹𝑂𝑆 

 

𝐴𝑒 = 117602,18 𝑚2 ∗ 0,40 

 

𝐴𝑒 = 47040,87 𝑚2 

 

A su vez, se tiene que la potencia activa total será: 

 

𝑃𝑡 = 𝐴𝑒 ∗ 𝐷𝑐 

 

𝑃𝑡 = 47040,87 𝑚2 ∗ 20 
𝑊

𝑚2
 

 

𝑃𝑡 = 940817,40 𝑊 = 940,82 𝑘𝑊 

 

De esta manera, la potencia activa por parcela estará dada por: 

 

𝑃𝑝 =
𝑃𝑡

𝑁𝑝
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𝑃𝑝 =
940,82 𝑘𝑊

132 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
 

 

𝑃𝑝 = 7,13 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Debido a que los valores obtenidos en ambos casos son coincidentes entre sí, nuevamente se 

ratifica que los cálculos realizados son correctos. 

 

Considerando el mismo factor de potencia que en el apartado anterior, se obtiene la potencia 

aparente por parcela: 

 

𝑆𝑝 =
𝑃𝑝

cos 𝜑
 

 

𝑆𝑝 =
7,13 

𝑘𝑊
𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎

0,85
 

 

𝑆𝑝 = 8,39 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

4.2.1.2.Cálculo según AEA 

 

Considerando la superficie de uso habitacional incluida en la primera etapa y el número de 

parcelas que la componen, se determina la superficie promedio de cada una de ellas: 

 

𝐴𝑡𝑝 =
𝐴𝑡

𝑁𝑝
 

 

𝐴𝑡𝑝 =
117602,18 𝑚2

132 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
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𝐴𝑡𝑝 = 890,93 
𝑚2

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
  

 

Al afectar este valor por el FOS, se tiene que la superficie edificada por cada parcela será: 

 

𝐴𝑒𝑝 = 𝐴𝑡𝑝 ∗ 𝐹𝑂𝑆 

 

𝐴𝑒𝑝 = 890,93 
𝑚2

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
∗ 0,40 

 

𝐴𝑒𝑝 = 356,37 
𝑚2

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Comparando este valor con los de la tabla 771.8.I, se concluye que el grado de electrificación 

de la vivienda promedio es “superior” y que la DPMS a adoptar debe ser superior a los 11 kVA. 

 

Por lo tanto, la potencia aparente por parcela será: 

 

𝑆𝑝 = 11 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

4.2.2. Cálculo de la potencia total instalada 

 

4.2.2.1.Determinación de las características de la primera etapa 

 

En este caso, la porción de loteo para la cual se proyecta cuenta con la siguiente distribución en 

5 manzanas: 

 

• Manzana 8: 5 parcelas 

• Manzana 9: 30 parcelas 
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• Manzana 10: 54 parcelas 

• Manzana 11: 11 parcelas 

• Manzana 12: 32 parcelas 

 

4.2.2.2.Cálculo de la carga total por lotes 

 

Para este apartado se adopta una potencia aparente por parcela de 11 kVA por ser el valor que 

representa la condición más desfavorable. 

 

Teniendo en cuenta el número de parcelas con que cuenta la etapa, la potencia aparente total 

para lotes habitacionales será: 

 

𝑆𝑡𝑝 = 𝑆𝑝 ∗ 𝑁𝑝 

 

𝑆𝑡𝑝 = 11 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
∗ 132 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 

 

𝑆𝑡𝑝 = 1452 𝑘𝑉𝐴 

 

4.2.2.3.Cálculo de la carga por servicios auxiliares 

 

Una vez más, se considera un porcentaje de carga adicional del 20% para asegurar que se podrán 

satisfacer las distintas necesidades del emprendimiento, resultando la siguiente potencia apa-

rente para servicios auxiliares: 

 

𝑆𝑠 = 𝑆𝑡𝑝 ∗ 0,20 

 

𝑆𝑠 = 1452 𝑘𝑉𝐴 ∗ 0,20 
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𝑆𝑠 = 290,40 𝑘𝑉𝐴 

 

4.2.2.4.Cálculo de la carga total instalada 

 

Por todo lo anterior, la carga total instalada para la primera etapa del desarrollo estará dada por: 

 

𝑆𝑡𝑖 = 𝑆𝑡𝑝 + 𝑆𝑠 

 

𝑆𝑡𝑖 = 1452 𝑘𝑉𝐴 + 290,40 𝑘𝑉𝐴 

 

𝑆𝑡𝑖 = 1742,40 𝑘𝑉𝐴 

 

La distribución de cargas nuevamente se supondrá trifásica por los motivos explicados con an-

terioridad. 

 

4.2.3. Cálculo de la potencia a solicitar 

 

4.2.3.1.Determinación de los factores de corrección 

 

Por último, se adopta un factor de simultaneidad de 0,70 y un factor de carga que, por el número 

de parcelas disponibles, pasa a ser de 0,60. 

 

4.2.3.2.Cálculo de la potencia a solicitar 

 

Al afectar el valor anterior por los respectivos factores de corrección, se llega a la potencia 

aparente total a solicitar: 

 

𝑆𝑡𝑠 = 𝑆𝑡𝑖 ∗ 𝑓𝑠 ∗ 𝑓𝑐 
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𝑆𝑡𝑠 = 1742,40 𝑘𝑉𝐴 ∗ 0,70 ∗ 0,60 

 

𝑆𝑡𝑠 = 731,64 𝑘𝑉𝐴 

 

Nuevamente, se adopta como potencia aparente a solicitar para las dos líneas la inmediata su-

perior comercialmente disponible: 

 

𝑆𝑡𝑠 = 800 𝑘𝑉𝐴 

 

Por lo tanto, cada una de las líneas deberá contar con un transformador capaz de manejar la 

siguiente potencia aparente: 

 

𝑆𝑖𝑠 =
𝑆𝑡𝑠

2
=

800 𝑘𝑉𝐴

2
= 400 𝑘𝑉𝐴 
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5. Cálculo y selección de componentes de la LSMT 

 

5.1.Selección de los materiales para las zanjas y las cámaras de inspección 

 

5.1.1. Selección de los conductores subterráneos 

 

5.1.1.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Se comienza por calcular la corriente de línea en un sistema trifásico a través de la siguiente 

fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

Donde: 

 

• 𝐼𝑙: Corriente de línea en A. 

• 𝑃: Potencia activa a transportar por cada una de las líneas en W. 

• 𝑈𝑙: Tensión de línea en V. 

• cos 𝜑: Factor de potencia adimensional. 

 

La potencia activa se establece a partir de la expresión mostrada a continuación: 

 

𝑃 = 𝑆 ∗ cos 𝜑 

Donde: 

 

• 𝑆: Potencia aparente a transportar por cada una de las líneas en VA. 
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Dado que ya se conocen los valores de los parámetros implicados (𝑆 = 𝑆𝑖𝑠 = 1500 𝑘𝑉𝐴 =

1500000 𝑉𝐴 y cos 𝜑 = 0,85), se reemplaza para llegar a que: 

 

𝑃 = 1500000 𝑉𝐴 ∗ 0,85 = 1275000 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 33 𝑘𝑉 = 33000 𝑉, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
1275000 𝑊

√3 ∗ 33000 𝑉 ∗ 0,85
= 26,24 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 4, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 185 

mm2 por ser ésta la que ENERSA adopta como normalizada para la mayoría de sus obras de 

MT: 

 

 

Figura MC-8: Características de los conductores subterráneos de aluminio para MT de 

Prysmian. 

 

En las condiciones de instalación previstas, el cable elegido dispone de una corriente admisible 

de 360 A que, al ser superior al valor calculado, hace que el mismo verifique a este criterio. 
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Dichas condiciones permiten que los conductores trabajen a 90°C, para lo cual deben ser colo-

cados en forma directa en un plano horizontal, distanciados unos 7 cm, a una profundidad de 1 

m en un suelo a 25°C y con una resistividad térmica de 100 °C*cm/W y con un radio de curva-

tura mínimo igual a 10 veces el diámetro. 

 

5.1.1.2.Cálculo por caída de tensión 

 

Seguidamente, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sec-

ción 771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

Donde: 

 

• 𝛥𝑈𝑙: Caída de tensión en V. 

• 𝑘: Constante adimensional dependiente del tipo de sistema. 

• 𝐼𝑙: Corriente de línea en A. 

• 𝐿: Longitud del circuito en km entendida como la distancia que separa los dos 

puntos entre los cuales se está calculando la caída de tensión. 

• 𝑅: Resistencia del conductor a la temperatura de servicio en Ω/km. 

• 𝜑: Angulo de desfasaje entre la tensión y la corriente en °. 

• 𝑋: Reactancia del conductor a la temperatura de servicio en Ω/km. 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 26,24 𝐴. 
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La longitud del circuito será igual a un cuarto de la extensión del contorno del terreno puesto 

que: 

 

• Al trabajarse con dos líneas, la extensión de las mismas una vez completada la 

totalidad de la obra será igual a la mitad del mencionado contorno. 

• Dado que cada una de dichas líneas es un alimentador (pues, a fines prácticos, 

se considera que abastecen una única carga de localización central), la longitud 

debe ser nuevamente reducida a la mitad.  

 

A través de la herramienta de medición de Google Earth (y teniendo presente la ubicación de 

la línea de ENERSA), se determina que la distancia en cuestión es de 4125,83 m: 

 

 

Figura MC-9: Longitud del contorno del predio. 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 45 de 598 

 

 
 

Con el objetivo simplificar los cálculos, se adopta un valor de contorno de 4500 m o 4,50 km, 

resultando la longitud del circuito 𝐿 = 1,13 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,198 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 26,24 𝐴 ∗ 1,13 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,198

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 14,56 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

14,56 𝑉 ∗ 100%

33000 𝑉
= 0,04 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio. 

 

5.1.1.3.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Por último, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un 

cortocircuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 46 de 598 

 

 
 

Donde: 

 

• 𝑆: Sección del conductor en mm2. 

• 𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎: Corriente de cortocircuito en el punto de alimentación en A. 

• 𝑡: Duración de la interrupción o tiempo de desconexión en seg. 

• 𝑘: Constante adimensional dependiente del tipo de conductor. 

 

Dada la separación existente entre el predio y el transformador de ENERSA desde el cual parte 

el alimentador al que se conectan las líneas, la corriente de cortocircuito en el punto de alimen-

tación está dada por: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 = 0,80 ∗ 𝐼𝑐𝑐 𝑡 

 

Donde: 

 

• 𝐼𝑐𝑐 𝑡: Corriente de cortocircuito en barras del transformador de ENERSA en A. 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el transformador se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑡 =
𝑆𝑐𝑐 𝑡

√3 ∗ 𝑈𝑙

 

 

Donde: 

 

• 𝑆𝑐𝑐 𝑡: Potencia aparente de cortocircuito en barras del transformador de ENERSA en 

VA. 
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El valor de la potencia de cortocircuito se adopta tomando como base lo establecido en la Re-

ferencia Bibliográfica 5: 

 

𝑆𝑐𝑐 𝑡 = 750 𝑀𝑉𝐴 = 750000000 𝑉𝐴 

 

Como ya fue aclarado, la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 33000 𝑉. 

 

Reemplazando estos valores en la expresión anterior, se tiene que: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑡 =
750000000 𝑉𝐴

√3 ∗ 33000 𝑉
= 13121,60 𝐴 

 

Por consiguiente, la corriente en el punto de alimentación será: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 = 0,80 ∗ 13121,60 𝐴 = 10497,28 𝐴 

 

En un sistema como el proyectado, el tiempo de desconexión puede fijarse en: 

 

𝑡 = 600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 

 

Considerando que se dispone de conductores de aluminio aislados con XLPE, la constante adi-

mensional resulta: 

 

𝑘 = 94 
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Figura MC-10: Constante adimensional en función del material y del tipo de aislación del 

conductor. 

 

De esta manera, se llega a que la sección requerida por los cables desde el punto de vista de la 

resistencia al cortocircuito será: 

 

𝑆 =
10497,28 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 86,50 𝑚𝑚2 

 

Lógicamente, al ser la sección de 185 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el con-

ductor seleccionado verifica a este criterio. 

 

5.1.1.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar serán marca Prysmian, modelo Retenax Al - 26/33(36) kV - Categoría II, unipolares 

y de 185 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar ambas líneas se establece considerando los si-

guientes puntos: 
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• Al tenerse dos líneas de tipo simple terna, el recorrido de cada una deberá ser multipli-

cado por 3. 

• La bajada de los cables desde los seccionadores hasta la zanja en cada acometida es de 

5 m. 

• La extensión de la línea este desde la acometida hasta el centro de transformación es de 

436 m y la de la línea oeste es de 579 m. 

 

Por lo tanto, se llega a que: 

 

𝐿𝑐𝑠 = 3 ∗ ((2 ∗ 5 𝑚) + 436 𝑚 + 579 𝑚) = 3075 𝑚 

 

5.1.2. Selección de los empalmes termocontraibles 

 

Teniendo en cuenta las extensiones de las líneas y que el conductor subterráneo se comercializa 

en bobinas de 500 m, de la Referencia Bibliográfica 6, se seleccionan seis empalmes rectos 

marca Raychem modelo PCJ-9003 aptos para unir cables unipolares armados de aislación so-

lida con una sección nominal de 185 mm2 en tensiones de 36 kV: 
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Figura MC-11: Características de los empalmes termocontraibles para MT de Raychem. 

 

5.1.3. Selección de los materiales constructivos 

 

Las características de los elementos de este apartado se establecen respetando lo exigido por 

ENERSA en las Referencias Bibliográficas 7, 8 y 9 y adaptándose a las necesidades de una 

línea de 33 kV. 

 

5.1.3.1.Determinación de las dimensiones de la zanja 

 

En lo que respecta a las dimensiones de la zanja que contiene los conductores subterráneos, la 

misma deberá contar con las medidas en mm mostradas en la siguiente imagen: 
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Figura MC-12: Corte de zanja para LSMT de 33 kV. 

 

5.1.3.2.Selección de la malla de advertencia 

 

De la Referencia Bibliográfica 10, se selecciona una malla de advertencia de polietileno de baja 

densidad (PEBD) marca Maintec de 30 cm de ancho y color rojo con la leyenda “PELIGRO 

ALTA TENSION”: 
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Figura MC-13: Características de mallas de advertencia de Maintec. 

 

Teniendo en cuenta, las dimensiones establecidas anteriormente, se determina que la longitud 

de malla requerida para ambas líneas será: 

 

𝐿𝑚𝑎 = 436 𝑚 + 579 𝑚 = 1015 𝑚 

 

5.1.3.3.Determinación de la cantidad de arena, ladrillos y caños 

 

El volumen de arena fina que se necesita para los lechos inferiores de ambas líneas estará dado 

por: 

 

𝑉𝑎𝑓 = 1015 𝑚 ∗ 0,60 𝑚 ∗ 0,20 𝑚 = 122 𝑚3 
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A su vez, considerando que en las zanjas se utilizaran ladrillos macizos de 230 mm x 120 mm 

x 50 mm (lo que hace necesario disponer dos hileras), se establece que el número de unidades 

requerido para las líneas será: 

 

𝑁𝑙𝑧 = 2 ∗ (
1015 𝑚

0,23 
𝑚

𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

) = 8826 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

Junto con esta cantidad debe considerarse la requerida para la construcción de las cámaras de 

inspección, cada una de las cuales tendrá las siguientes dimensiones en mm: 
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Figura MC-14: Dimensiones de la cámara de inspección. 

 

Teniendo en cuenta las mismas, la cantidad de unidades a utilizar en cada cámara está dada por: 

 

𝑁𝑙𝑐 = 4 ∗ (
1500 𝑚𝑚 ∗ 1500 𝑚𝑚

230 𝑚𝑚 ∗ 50 𝑚𝑚
𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜

) = 782 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

Así, el total requerido para ambas líneas resulta: 

 

𝑁𝑙 = 𝑁𝑙𝑧 + 𝑁𝑙𝑐 = 8826 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 + (2 ∗ 782 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠) = 10390 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

 

Por último, se emplearán caños rígidos de PVC con un diámetro de 160 mm y un espesor de 

pared de 3,20 mm (aptos para las dimensiones del conductor), siendo los de la parte alta de la 

cámara de 60 cm y tanto los de la parte baja de dicha cámara como los del centro de 40 cm. 
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Por tanto, se tiene que la longitud de caño requerida para ambas líneas será: 

 

𝐿𝑐 = 2 ∗ ((6 ∗ 40 𝑐𝑚) + (6 ∗ 60 𝑐𝑚) + (6 ∗ 40 𝑐𝑚)) = 1700 𝑐𝑚 = 17 𝑚 

 

En todos los casos, se deberá cuidar que los mismos queden instalados con una inclinación 

contraria al sentido de avance de la línea para escurrir cualquier humedad. 

 

5.2.Selección de los elementos del centro de transformación 

 

Si bien existen soluciones comerciales que incluyen tanto la aparamenta eléctrica a instalar 

como la propia edificación que las contiene, las mismas suelen ser demasiado compactas para 

operarse cómodamente. 

 

Por tal motivo, se decide seleccionar en forma separada los distintos componentes para lograr 

una configuración que se adecue de mejor manera a las necesidades del caso. 

 

En todos los casos, el número de unidades especificado corresponde a la cantidad necesaria 

para cada una de las líneas. 

 

5.2.1. Selección del transformador 

 

5.2.1.1.Recálculo de la potencia aparente por parcela 

 

Como ya fue visto, la potencia aparente mínima a manejar por cada transformador es 𝑆𝑖𝑠 =

400 𝑘𝑉𝐴. 

 

No obstante, debido a que los valores más cercanos adoptados por ENERSA para estos equipos 

son de 400 y 630 kVA, se calcula nuevamente la potencia aparente por parcela para determinar 

qué alternativa es más conveniente. 
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Asumiendo que la potencia aparente por transformador es 𝑆𝑖𝑠 = 630 𝑘𝑉𝐴 y manteniendo los 

demás parámetros constantes, se llega a lo siguiente: 

 

𝑆𝑡𝑠 = 𝑆𝑖𝑠 ∗ 2 = 630 𝑘𝑉𝐴 ∗ 2 = 1260 𝑘𝑉𝐴 

 

𝑆𝑡𝑖 =
𝑆𝑡𝑠

𝑓𝑠 ∗ 𝑓𝑐
=

1260 𝑘𝑉𝐴

0,70 ∗ 0,60
= 3000 𝑘𝑉𝐴 

 

𝑆𝑡𝑝 =
𝑆𝑡𝑖

1,20
=

3000 𝑘𝑉𝐴

1,20
= 2500 𝑘𝑉𝐴 

 

𝑆𝑝 =
𝑆𝑡𝑝

𝑁𝑝
=

2500 𝑘𝑉𝐴

132 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠
= 18,94 

𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Tal valor es lo suficientemente mayor que el obtenido con anterioridad (11 𝑘𝑉𝐴 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎⁄ ) 

como para deducir que se corresponde utilizar equipos con una potencia aparente nominal de 

630 kVA. 

 

Esto se explica porque los transformadores de mayor capacidad permiten al sistema absorber 

de mejor manera futuras ampliaciones en la demanda de potencia, lo cual resulta muy conve-

niente en emprendimientos de esta clase. 

 

5.2.1.2.Selección del transformador 

 

Si bien existe la alternativa de utilizar transformadores encapsulados en resina, se opta por tra-

bajar con equipos en baño de aceite por resultar más económicos sin comprometer el rendi-

miento ni la resistencia a las condiciones de trabajo. 
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Por lo tanto, de la Referencia Bibliográfica 11, se selecciona un transformador de llenado inte-

gral marca Tadeo Czerweny Tesar de relación 33 ± 2 x 2,5% / 0,4 kV que cuenta con una 

potencia aparente nominal de 630 kVA: 

 

 

Figura MC-15: Características de los transformadores de llenado integral de Tadeo Cze-

rweny Tesar. 

 

El mismo contará con un instrumento de protección integral modelo DGPT2, recomendado 

por el fabricante para potencias superiores a 400 kVA. 
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5.2.2. Selección de las celdas de distribución secundaria 

 

5.2.2.1.Selección de las celdas de maniobra y protección 

 

En primer lugar, se deben calcular las corrientes nominales con que trabajan las distintas celdas 

de cada centro. 

 

La primera celda de maniobra (IM), a la que llega el tramo inicial de la LSMT, cuenta con una 

corriente 𝐼𝑙 𝐼𝑀1 = 26,24 𝐴 fijada por la potencia total a transportar de 1500 kVA por línea. 

 

La celda de protección (QM), desde la que parte la alimentación del transformador de la primera 

etapa, presenta una corriente dada por la siguiente expresión: 

 

𝐼𝑙 𝑄𝑀 =
𝑃𝑡

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
=

𝑆𝑡 ∗ cos 𝜑

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
=

630000 𝑉𝐴 ∗ 0,85

√3 ∗ 33000 𝑉 ∗ 0,85
= 11,02 𝐴 

 

La segunda celda IM, desde la que continua la LSMT para abastecer la segunda y tercera etapa, 

dispone de la corriente mostrada a continuación: 

 

𝐼𝑙 𝐼𝑀2 = 𝐼𝑙 𝐼𝑀1 − 𝐼𝑙 𝑄𝑀 = 26,24 𝐴 − 11,02 𝐴 = 15,22 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 12, se eligen dos celdas de maniobra marca Schneider Electric 

modelo SM6-IM-630-36-12,50 y una de protección modelo SM6-QM-630-36-12,50 que cuen-

tan con los siguientes valores de corriente y tensión nominal y corriente resistida de corta du-

ración (1 seg): 

 

• 𝐼𝑛 = 630 𝐴 (> 𝐼𝑙 𝐼𝑀1 = 26,24 𝐴, 𝐼𝑙 𝐼𝑀2 = 15,22 𝐴 𝑦 𝐼𝑙 𝑄𝑀 = 11,02 𝐴) 

• 𝑈𝑛 = 36 𝑘𝑉 (> 𝑈𝑙 = 33 𝑘𝑉) 

• 𝐼𝑟𝑐𝑑 = 12,50 𝑘𝐴 = 12500 𝐴 (> 𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 = 10497,28 𝐴) 
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Figura MC-16: Características de los celdas aisladas en aire de Schneider Electric. 
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5.2.2.2.Selección de los fusibles para las celdas de protección 

 

Trabajando una vez más con la Referencia Bibliográfica 12 y teniendo presente que se protege 

un transformador de llenado integral de 630 kVA que trabaja a una tensión de 33 kV, se deter-

mina que la corriente nominal a resistir por cada fusible será de 25 A: 

 

 

Figura MC-17: Tabla de selección de fusibles para celdas QM de Schneider Electric. 
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Se determina entonces que los tres fusibles de cada celda QM serán marca Schneider Electric 

modelo Fusarc CF con una tensión y corriente nominales de 36 kV y 25 A, respectivamente: 

 

 

Figura MC-18: Características de los fusibles Fusarc CF de Schneider Electric. 
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5.2.3. Selección de la envolvente 

 

Para establecer las dimensiones interiores del edificio, se comienza por determinar las medidas 

básicas de los distintos equipos seleccionados previamente. 

 

 

Figura MC-19: Medidas del transformador. 

 

 

Figura MC-20: Medidas del conjunto de celdas. 
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Por lo tanto, los parámetros a considerar en cada caso serán: 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟: 𝐿𝑡 = 1900 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟: 𝐴𝑡 = 1200 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟: 𝐻𝑡 = 2000 𝑚𝑚 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎𝑠: 𝐿𝑐 = 3 ∗ 750 𝑚𝑚 = 2250 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎𝑠: 𝐴𝑐 = 1500 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎𝑠: 𝐻𝑐 = 2250 𝑚𝑚 

 

Atendiendo a lo explicado en las Referencias Bibliográficas 13, 14 y 15, se establece que la 

distribución de la aparamenta dentro del recinto se realiza de la forma mostrada a continuación. 

 

 

Figura MC-21: Lay-out interno de una cabina prefabricada. 
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Esto lleva a que los espacios requeridos por el conjunto de equipos en el sentido longitudinal, 

transversal y vertical de la cabina sean respectivamente: 

 

𝐿𝑟 = 𝐴𝑡 + 𝐿𝑐 = 1200 𝑚𝑚 + 2250 𝑚𝑚 = 3450 𝑚𝑚 

 

𝐴𝑟 = 𝐿𝑡 = 1900 𝑚𝑚 (𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟) 

 

𝐻𝑟 = 𝐻𝑐 = 2000 𝑚𝑚 (𝑠𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑒𝑙𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟) 

 

Se selecciona entonces un centro compacto de transformación en hormigón armado marca Au-

totrol modelo Pampa 2 que cuenta con los siguientes valores de longitud, anchura y altura in-

terna: 

 

• 𝐿𝑖𝑒 = 4420 𝑚𝑚 (> 𝐿𝑟 = 3450 𝑚𝑚) 

• 𝐴𝑖𝑒 = 2285 𝑚𝑚 (> 𝐴𝑟 = 1900 𝑚𝑚) 

• 𝐻𝑖𝑒 = 2445 𝑚𝑚 (> 𝐻𝑟 = 2000 𝑚𝑚) 

 

 

Figura MC-22: Dimensiones de la cabina prefabricada de Autotrol. 

 

Se destaca que este elemento cuenta con las dimensiones necesarias para permitir la operación 

interior de las celdas así como también la colocación y extracción del transformador por medio 

de la apertura frontal dispuesta para tal fin. Asimismo, dispone de un foso en la parte inferior 
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derecha pensado para recolectar el aceite de la cuba en caso de que ésta sufra algún tipo de 

perdida y ventilaciones que mantienen el recinto a una temperatura adecuada. 

 

5.2.4. Selección de los elementos de puesta a tierra 

 

La instalación de puesta a tierra (PAT) de cada centro se realizará mediante una malla que ro-

dee el edificio conectando múltiples jabalinas hincadas verticalmente en el suelo y protegidas 

con cajas de inspección. 

 

Para vincular este anillo con los elementos a proteger (transformador, celdas y tablero de BT), 

se dejarán chicotes de conexión provistos de terminales de indentar para unirse a barras equi-

potenciales. 

 

 

Figura MC-23: Instalación de PAT de un centro de transformación. 
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5.2.4.1.Selección de las jabalinas 

 

De la Referencia Bibliográfica 16, se eligen cuatro jabalinas con núcleo de acero y revesti-

miento de cobre marca Genrod modelo JLIC1630 (L1630) de 5/8” (16 mm) de diámetro y 3 m 

de longitud: 

 

 

Figura MC-24: Características de las jabalinas de Genrod para la LSMT. 

 

La parte superior de estas jabalinas deberá quedar a una profundidad de 30 cm por debajo del 

nivel del suelo. 
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5.2.4.2.Selección de las cajas de inspección 

 

Recurriendo nuevamente a la Referencia Bibliográfica 16, se adoptan cuatro cajas de inspec-

ción de fundición de hierro marca Genrod modelo CI 3 de 25 cm x 25 cm y sin borne de neu-

tro: 

 

 

Figura MC-25: Características de las cajas de inspección de Genrod para la LSMT. 

 

5.2.4.3.Selección de los conductores 

 

Dado que este tipo de conductor deberá ser capaz de soportar la corriente de cortocircuito propia 

de la instalación, se considera el valor obtenido previamente: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 = 10497,28 𝐴 

 

Teniendo presente que la densidad de corriente admisible para un cable de cobre como el em-

pleado ronda los 150 A/mm2, se determina la sección mínima requerida por el mismo: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎

150 
𝐴

𝑚𝑚2  
=

10497,28 𝐴

150 
𝐴

𝑚𝑚2  
= 69,98 𝑚𝑚2 

 

Por consiguiente, de la Referencia Bibliográfica 16, se elige un conductor desnudo de acero-

cobre marca Genrod modelo ACC70 de 70 mm2 de sección nominal: 
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Figura MC-26: Características de los conductores desnudos de Genrod para la LSMT. 

 

Se necesitarán unos 25 m de este tipo de cable. 

 

En el caso del anillo exterior, la disposición se hará en forma subterránea (a una profundidad 

de 80 cm) y vinculando las jabalinas por medio de soldadura cuproaluminotérmica. 

 

Por su parte, los segmentos que conectan la malla exterior con las borneras se colocarán dentro 

de los caños plásticos que contienen los conductores de potencia de entrada y salida al centro. 

 

5.2.4.4.Selección de los terminales de indentar 

 

De la Referencia Bibliográfica 17, se eligen diez terminales de indentar de un orificio y tubo 

standard marca LCT modelo SCC 70/1 (negro) que puede trabajar con conductores de cobre de 

70 mm2 de sección: 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 69 de 598 

 

 
 

 

Figura MC-27: Características de los terminales de indentar SCC 70/1 de LCT. 

 

5.2.4.5.Selección de las barras equipotenciales 

 

Al igual que en el caso de los cables, el dimensionamiento de las barras se lleva a cabo a partir 

de la corriente de cortocircuito característica de la instalación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 = 10497,28 𝐴 

 

Dicho valor, en conjunto con el del tiempo de desconexión y el de la constante térmica del 

material, permite obtener la sección mínima a considerar por medio de la expresión vista ante-

riormente: 
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𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

El valor del tiempo de desconexión ya fue establecido con anterioridad: 

 

𝑡 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 

 

Por su parte, la constante adimensional a considerar se obtiene por medio de la siguiente tabla 

de la Referencia Bibliográfica 18: 

 

𝑘 = 159 

 

 

Figura MC-28: Constante adimensional en función del material y de las condiciones de tra-

bajo de la barra. 
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Reemplazando en la fórmula inicial, se llega a lo siguiente: 

 

𝑆 =
10497,28 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

159
= 51,14 𝑚𝑚2 

 

Por lo tanto, de la Referencia Bibliográfica 19, se seleccionan dos barras rígidas de cobre marca 

Genrod modelo 40 1050 de 50 mm x 10 mm x 250 mm y 500 mm2 de sección nominal: 

 

 

Figura MC-29: Características de las barras rígidas de cobre de Genrod para la LSMT. 

 

5.2.4.6.Determinación de la resistencia de PAT 

 

De acuerdo con lo indicado por la Referencia Bibliográfica 2, la resistencia de PAT de protec-

ción no debe sobrepasar los 40 Ω. No obstante, se decide adoptar un valor más exigente como 

es el especificado en la Referencia Bibliográfica 20 que, para el mismo parámetro, establece 

como límite los 10 Ω. 
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Dado que la malla de protección está compuesta tanto por conductores como por jabalinas, la 

resistencia total del conjunto se establece a través de la expresión: 

 

𝑅 =
(𝑅1 ∗ 𝑅2) − 𝑅12

2

𝑅1 + 𝑅2 − (2 ∗ 𝑅12)
 

 

Donde: 

 

• 𝑅: Resistencia total de la malla de PAT en Ω. 

• 𝑅1: Resistencia de los conductores que vinculan a las jabalinas en Ω. 

• 𝑅2: Resistencia del conjunto de jabalinas en Ω. 

• 𝑅12: Resistencia mutua entre los conductores de vinculación y el conjunto de jabalinas 

en Ω. 

 

A su vez, los valores de estas variables se determinan por medio de las siguientes fórmulas: 

 

𝑅1 =
𝜌

𝜋 ∗ 𝐿1
∗ (ln

2 ∗ 𝐿1

ℎ′
+ (𝐾1 ∗

𝐿1

√𝐴
) − 𝐾2) 

 

𝑅2 =
𝜌

2 ∗ 𝑛 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿2
∗ (ln

8 ∗ 𝐿2

𝑑2
− 1 + (2 ∗ 𝐾1 ∗

𝐿2

√𝐴
∗ (√𝑛 − 1)

2
)) 

 

𝑅12 =
𝜌

𝜋 ∗ 𝐿1
∗ (ln

2 ∗ 𝐿1

𝐿2
+ (𝐾1 ∗

𝐿1

√𝐴
) − 𝐾2 + 1) 

 

Donde: 

 

• 𝜌: Resistividad aparente del suelo vista por las jabalinas en Ω*m. 

• 𝐿1: Largo total de los conductores que conforman la malla en m. 

• 𝐿2: Largo de cada jabalina en m. 
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• 𝐴: Área cubierta por la malla de protección en m2. 

• 𝑛: Número de jabalinas. 

• 𝐾1 𝑦 𝐾2: Constantes adimensionales dependientes de la geometría de la malla. 

• 𝑑2: Diámetro de cada jabalina en m. 

• ℎ′: Altura aparente de la malla en m. 

 

La resistividad aparente del suelo se estima de acuerdo a los valores promedio de zonas aleda-

ñas: 

 

𝜌 = 10 𝛺 ∗ 𝑚 

 

El largo total de los conductores de la malla se determina considerando las dimensiones del 

centro de transformación y la separación entre ambos elementos: 

 

𝐿1 = (2 ∗ 5162,67 𝑚𝑚) + (2 ∗ 3055,33 𝑚𝑚) = 16436 𝑚𝑚 = 16,44 𝑚 
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Figura MC-30: Dimensiones de la malla de PAT. 

 

El largo de cada jabalina es un valor conocido a partir de la información brindada por el fabri-

cante: 

 

𝐿2 = 3 𝑚 

 

El área cubierta por la malla se halla por medio de las dimensiones especificadas previamente: 

 

𝐴 = 5162,67 𝑚𝑚 ∗ 3055,33 𝑚𝑚 = 15773660,53 𝑚𝑚2 = 15,77 𝑚2 
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El número de jabalinas a utilizar fue fijado con anterioridad: 

 

𝑛 = 4 𝑗𝑎𝑏𝑎𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠 

 

Los coeficientes dependientes de las dimensiones del anillo (puntualmente, de su relación lon-

gitud/anchura) se obtienen a través de los siguientes gráficos: 

 

𝑏

𝑎
=

5162,67 𝑚𝑚

3055,33 𝑚𝑚
= 1,69 

 

𝐾1 = 1,34 

 

𝐾2 = 5,75 

 

 

Figura MC-31: Constantes adimensionales en función de la geometría de la malla. 

 

El diámetro de cada jabalina también es un valor brindado por el fabricante: 

 

𝑑2 = 16 𝑚𝑚 = 0,016 𝑚 
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La altura aparente de la malla se obtiene por medio de la fórmula: 

 

ℎ′ = √𝑑1 ∗ ℎ 

 

Donde: 

 

• 𝑑1: Diámetro de los conductores de la malla en m. 

• ℎ: Profundidad de enterramiento del anillo en m. 

 

El diámetro de los conductores se establece a partir de su sección nominal: 

 

𝑑1 = √
𝑆 ∗ 4

𝜋
= √

70 𝑚𝑚2 ∗ 4

𝜋
= 9,44 𝑚𝑚 = 0,00944 𝑚 

 

La profundidad de enterramiento de la malla ya fue especificada previamente: 

 

ℎ = 80 𝑐𝑚 = 0,80 𝑚 

 

Por lo tanto, se llega a lo siguiente: 

 

ℎ′ = √0,00944 𝑚 ∗ 0,80 𝑚 = 0,087 𝑚 

 

Reemplazando los valores obtenidos en las expresiones anteriores, se llega a que: 

 

𝑅1 =
10 𝛺 ∗ 𝑚

𝜋 ∗ 16,44 𝑚
∗ (ln

2 ∗ 16,44 𝑚

0,087 𝑚
+ (1,34 ∗

16,44 𝑚

√15,77 𝑚2
) − 5,75) = 1,09 𝛺 
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𝑅2 =
10 𝛺 ∗ 𝑚

2 ∗ 4 𝑗𝑎𝑏𝑎𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠 ∗ 𝜋 ∗ 3 𝑚

∗ (ln
8 ∗ 3 𝑚

0,016 𝑚
− 1 + (2 ∗ 1,34 ∗

3 𝑚

√15,77 𝑚2
∗ (√4 𝑗𝑎𝑏𝑎𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠 − 1)

2
)) 

 

𝑅2 = 1,08 𝛺 

 

𝑅12 =
10 𝛺 ∗ 𝑚

𝜋 ∗ 16,44 𝑚
∗ (ln

2 ∗ 16,44 𝑚

3 𝑚
+ (1,34 ∗

16,44 𝑚

√15,77 𝑚2
) − 5,75 + 1) = 0,61 𝛺 

 

𝑅 =
(1,09 𝛺 ∗ 1,08 𝛺) − (0,61 𝛺)2

1,09 𝛺 + 1,08 𝛺 − (2 ∗ 0,61 𝛺)
= 0,85 𝛺 

 

Al ser este valor menor que el adoptado como límite (10 Ω), se entiende que el sistema de PAT 

propuesto es adecuado para proteger los centros.  

 

Dado que el resultado obtenido puede presentar cierta variabilidad en la práctica, se aconseja 

realizar una medición de resistencia de PAT una vez finalizada la obra. 

 

5.3.Selección de los elementos de la acometida 

 

Las características de los componentes de esta sección se establecen respetando lo exigido por 

ENERSA en la Referencia Bibliográfica 21 y adaptándose a los requerimientos de la línea de 

33 kV con que se cuenta. 

 

En este sentido, al ser reticuladas las estructuras originales, se prescinde de collares y abraza-

deras de sujeción y se aprovechan los elementos enterrados de PAT (jabalinas y conectores 

irreversibles) con que ya cuentan los soportes. 
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Una vez más, el número de unidades especificado corresponde a la cantidad necesaria para cada 

una de las líneas. 

 

5.3.1. Selección de la cruceta 

 

De la Referencia Bibliográfica 22, se selecciona una cruceta metálica marca Emprel S.R.L. 

modelo MN 110 de perfil UPN n°8: 

 

 

Figura MC-32: Características de las crucetas metálicas de Emprel S.R.L.  

 

5.3.2. Selección de los brazos 

 

Trabajando nuevamente con la Referencia Bibliográfica 22, se eligen dos brazos metálicos 

marca Emprel S.R.L. modelo MN 41: 

 

 

Figura MC-33: Características de los brazos metálicos de Emprel S.R.L.  

 

Tanto los brazos como la cruceta se fijarán a la estructura reticulada del alimentador de la dis-

tribuidora a una altura de 5 m con respecto al nivel del suelo. 
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5.3.3. Selección de los seccionadores 

 

De la Referencia Bibliográfica 23, se adoptan tres seccionadores unipolares a cuchilla marca 

Dosen modelo UAC-P-H-O que entregan los siguientes valores de tensión y corriente nominal 

y corriente máxima admisible durante 1 seg: 

 

• 𝑈𝑛 = 35 𝑘𝑉 (> 𝑈𝑙 = 33 𝑘𝑉) 

• 𝐼𝑛 = 600 𝐴 (> 𝐼𝑙 = 26,24 𝐴) 

• 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 20 𝑘𝐴 = 20000 𝐴 (> 𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 = 10497,28 𝐴) 

 

 

Figura MC-34: Características de los seccionadores unipolares a cuchilla de Dosen. 

 

5.3.4. Selección de los descargadores 

 

De la Referencia Bibliográfica 24, se seleccionan tres descargadores de sobretensiones marca 

Dosen modelo PV 10/36 con desligador capaces de trabajar con los siguientes valores nomina-

les de corriente y tensión: 
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• 𝐼𝑛 = 10 𝑘𝐴 

• 𝑈𝑛 = 36 𝑘𝑉 (> 𝑈𝑙 = 33 𝑘𝑉) 

 

 

Figura MC-35: Características de los descargadores de sobretensiones de Dosen. 

 

5.3.5. Selección de los conductores aéreos 

 

De la Referencia Bibliográfica 25, se selecciona un conductor desnudo de cobre marca 

Prysmian modelo Pryscu de 35 mm2 de sección nominal: 
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Figura MC-36: Características de los conductores desnudos de cobre de Prysmian. 

 

Están pensados para trabajar a la intemperie, a una temperatura ambiente de 40°C, con exposi-

ción directa al sol y con una velocidad de viento de 0,60 m/seg. 

 

Se necesitarán unos 20 m de este tipo de cable. 

 

5.3.6. Selección de los conectores a cuña  

 

5.3.6.1.Selección de conectores tipo Ampact 

 

Dado que este tipo de conector vincula los conductores aéreos de la acometida con los del ali-

mentador, resulta necesario determinar el diámetro exterior de estos últimos. 
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Para ello, se recurre a la Referencia Bibliográfica 26 considerando que la línea de ENERSA 

cuenta con conductores desnudos de aluminio-acero de 70/12 mm2 de sección nominal:  

 

 

Figura MC-37: Características de los conductores desnudos de aluminio-acero de Prysmian. 

 

Conociendo el diámetro de cada cable (11,70 mm para el alimentador y 7,60 mm para la aco-

metida), de la Referencia Bibliográfica 27, se eligen tres conectores por presión de cuña marca 

Tyco Electronics modelo AMPACT Serie Azul 600403. 

 

Los mismos son capaces de trabajar con conductores cuyo diámetro sea de entre 8,23 y 12,70 

mm, en el caso del principal, y de entre 6,53 y 11,79 mm, en el caso del de derivación: 
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Figura MC-38: Características de los conectores tipo Ampact de Tyco Electronics. 

 

5.3.6.2.Selección de conectores tipo UDC 

 

Estos componentes solo vinculan conductores de PAT, por lo que el único diámetro exterior a 

considerar es de 7,60 mm. 

 

De la Referencia Bibliográfica 28, se adoptan cuatro conectores por presión de cuña marca 

Tyco Electronics modelo UDC simétricos tipo VII (blanco/rojo). 

 

Tales elementos trabajan con cables cuyo diámetro sea de entre 4,66 y 10,11 mm, en el caso 

del principal, y de entre 4,66 y 8,30 mm, en el caso del de derivación: 
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Figura MC-39: Características de los conectores tipo UDC de Tyco Electronics. 

 

5.3.7. Selección de los terminales y mallas de conexión 

 

5.3.7.1.Selección de los terminales para cables subterráneos 

 

Estos elementos se utilizan solo en los conductores de potencia, por lo que la única sección 

nominal a considerar es de 185 mm2. 

 

De la Referencia Bibliográfica 6, se seleccionan tres terminales termocontraibles de uso exterior 

con campanas para cable seco con armadura marca Raychem modelo HVT-E-353 que, en un 

nivel de tensión de 36 kV, trabajan con conductores unipolares cuya sección sea de entre 70 y 

185 mm2: 
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Figura MC-40: Características de los terminales termocontraibles para MT de Raychem. 

 

También se seleccionan doce de estos terminales para uso interior sin campanas modelo HVT-

I-353 que se utilizarán en las conexiones de cada centro de transformación. 

 

5.3.7.2.Selección de los terminales para cables aéreos 

 

Estas piezas se emplean solo en los conductores aéreos, por lo que la única sección nominal a 

considerar es de 35 mm2. 

 

De la Referencia Bibliográfica 17, se eligen tres terminales de indentar de un orificio y tubo 

standard marca LCT modelo SCC 35/2 (verde) que puede trabajar con conductores de cobre de 

35 mm2 de sección: 
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Figura MC-41: Características de los terminales de indentar SCC 35/2 de LCT. 

 

5.3.7.3.Selección de las mallas 

 

Estos elementos se utilizan solo en los conductores de PAT, por lo que la única sección nominal 

a considerar es de 35 mm2. 

 

De la Referencia Bibliográfica 29, se adopta una malla flexible de cobre marca LCT de 35 mm2 

de sección:  
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Figura MC-42: Características de las mallas flexibles de LCT. 

 

Se necesitarán unos 0,30 m de este tipo de malla. 

 

5.3.8. Determinación de las dimensiones de la chapa de protección 

 

El principal requerimiento para la protección metálica es que su extensión desde el nivel del 

suelo sea de unos 3 m. 

 

Asimismo, se opta por realizarla a partir de dos medias cañas que, al encastrarse, envuelven el 

haz de conductores subterráneos. 

 

6. Elección del tipo de línea de baja tensión (BT) 

 

A diferencia de lo que ocurría con la LSMT, para el caso de la instalación de BT existe un 

requerimiento por parte del equipo de arquitectura de que el sistema de alimentación eléctrica 

sea subterráneo. 

 

La adopción del mismo se justifica porque, con este tipo de solución, resulta más sencillo hacer 

un uso optimo del espacio disponible, lo cual repercute positivamente en la estética y funcio-

nalidad del emprendimiento. 
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A esto se suma el hecho de que, al colocar los conductores bajo tierra, se los resguarda de todo 

tipo de inclemencias atmosféricas, mejorando tanto la seguridad como la confiabilidad del su-

ministro. 

 

7. Elección de la traza de la línea de BT 

 

7.1.Descripción de las instalaciones existentes 

 

A día de hoy, el terreno no dispone de infraestructura eléctrica alguna por lo que los principales 

elementos a considerar para establecer la traza de la LSBT serán las posiciones de los centros 

de transformación y la disposición de los lotes habitacionales. 

 

7.2.Justificación de la traza elegida 

 

Se opta por trabajar con dos líneas que se “ramifican” desde los laterales hacia el centro del 

terreno por entenderse que, de esa manera, es posible abastecer los distintos lotes y vías con 

una instalación cuya traza es acotada y libre de obstáculos, al tiempo que respeta el lay-out 

propuesto. 

 

En cuanto a los tableros principales, secundarios y de iluminación, su ubicación responde tanto 

a la necesidad de situarlos en las cercanías de los transformadores (en el primer caso) o de los 

centros de carga (en el segundo y tercer caso) para reducir la extensión de los conductores, 

como de la disponibilidad de espacio. 

 

Se destaca que los pilares de medición se colocan sobre la línea frontal y sobre la medianera de 

cada lote con el fin de quitar la menor cantidad de espacio posible a las futuras edificaciones y 

que las luminarias se ubican buscando lograr niveles de iluminación adecuados a las caracterís-

ticas de las vías con que contará el predio. 
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8. Cálculo y selección de componentes de la LSBT 

 

8.1.Selección de los materiales para las zanjas 

 

8.1.1. Selección de los conductores subterráneos 

 

8.1.1.1.Distribuidores desde los tableros secundarios hasta los pilares de medi-

ción 

 

8.1.1.1.1. Cálculo de la potencia activa por unidad habitacional 

 

Para determinar la potencia aparente por parcela, se comienza trabajando con el valor estable-

cido como base en el apartado 4.2.2.2 de las presentes MC: 

 

𝑆𝑝 = 11 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Este valor debe ser afectado por un coeficiente de simultaneidad obtenido de la sección 771.9.1 

de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

 

Figura MC-43: Coeficiente de simultaneidad en función del grado de electrificación. 

 

Dado que el grado de electrificación a considerar para los lotes de la primera etapa del desarrollo 

es “superior”, corresponde adoptar un coeficiente de simultaneidad de 0,70. 
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Aplicando el mencionado coeficiente al valor inicial, se llega a la siguiente potencia aparente 

por parcela corregida: 

 

𝑆𝑝𝑐 = 𝑆𝑝 ∗ 𝑐𝑠 = 11 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
∗ 0,70 = 7,70 

𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Finalmente, al considerar el mismo factor de potencia que en apartados anteriores, se llega a 

que la potencia activa por parcela será: 

 

𝑃𝑝 = 𝑆𝑝𝑐 ∗ cos 𝜑 = 7,70 
𝑘𝑉𝐴

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
∗ 0,85 = 6,55 

𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
 

 

Dado que los pilares de medición son dobles, pues alimentan a dos lotes linderos en forma 

simultánea, la potencia activa a considerar será: 

 

𝑃𝑝𝑚 = 2 ∗ 𝑃𝑝 = 2 
𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠

𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛
∗ 6,55 

𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 13,10 

𝑘𝑊

𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛
 

 

8.1.1.1.2. Cálculo del distribuidor D11 (TS1 – Salida n°1) 

 

8.1.1.1.2.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Dado que el conductor a calcular desempeña la función de distribuidor, se deberá respetar una 

configuración como la mostrada a continuación: 

 

 

Figura MC-44: Distribuidor eléctrico genérico. 
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Esto lleva a que las verificaciones por corriente nominal y de cortocircuito deban hacerse con-

siderando las condiciones de trabajo del primer tramo (que soporta la totalidad de la carga), por 

ser el que se encuentra exigido en mayor medida. 

 

Por ello, se comienza por calcular la corriente de línea en un sistema trifásico a través de la 

siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

Donde: 

 

• 𝐼𝑙: Corriente de línea en A. 

• 𝑃: Potencia activa a transportar por cada una de las líneas en W. 

• 𝑈𝑙: Tensión de línea en V. 

• cos 𝜑: Factor de potencia adimensional. 

 

El distribuidor D11 comienza su recorrido en el tablero secundario TS1 y abastece a los lotes 

35 a 40 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar re-

sulta: 

 

𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 por ser ésta una de las que ENERSA adopta como normalizada para los distribuidores de 

sus obras de BT: 
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Figura MC-45: Características de los conductores subterráneos de cobre de 70/35 mm2 para 

BT de Prysmian. 

 

En las condiciones de instalación previstas por el fabricante, el cable elegido dispone de una 

corriente admisible de 256 A.  

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 
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Las condiciones propuestas permiten que los conductores trabajen a 90°C, para lo cual deben 

ser colocados en forma directa en un plano horizontal y a una profundidad de 0,70 m en un 

suelo a 25°C y con una resistividad térmica de 100 °C*cm/W. 

 

8.1.1.1.2.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Donde: 

 

• 𝑆: Sección del conductor en mm2. 

• 𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎: Corriente de cortocircuito en el punto de alimentación en A. 

• 𝑡: Duración de la interrupción o tiempo de desconexión en seg. 

• 𝑘: Constante adimensional dependiente del tipo de conductor. 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

Donde: 

 

• 𝐼𝑛: Corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D11 en A. 

• 𝑈𝑐𝑐 𝑡: Tensión de cortocircuito en el lado de BT del transformador en %. 
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La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D11 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Lógicamente, al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el con-

ductor seleccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tra-

mos del distribuidor.  

 

8.1.1.1.2.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 
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Donde: 

 

• 𝛥𝑈𝑙: Caída de tensión en V. 

• 𝑘: Constante adimensional dependiente del tipo de sistema. 

• 𝐼𝑙: Corriente de línea en A. 

• 𝐿: Longitud del circuito en km entendida como la distancia que separa los dos 

puntos entre los cuales se está calculando la caída de tensión. 

• 𝑅: Resistencia del conductor a la temperatura de servicio en Ω/km. 

• 𝜑: Angulo de desfasaje entre la tensión y la corriente en °. 

• 𝑋: Reactancia del conductor a la temperatura de servicio en Ω/km. 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-46: Diagrama de cargas del distribuidor D11. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,23 𝑚 = 0,01923 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 40 𝑚 = 0,04000 𝑘𝑚 
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𝐿𝐵−𝐶 = 42,14 𝑚 = 0,04214 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-47: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D11. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,23 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 26,20 44,49 40,00 70/35 1,01 0,25

B-C Trifásica 13,10 22,24 42,14 70/35 0,53 0,13

Total 0,57

Distribuidor D11 (TS1-Salida n°1)
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8.1.1.1.2.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D11 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D11 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷11 = 19,23 𝑚 + 40 𝑚 + 42,14 𝑚 = 101,37 𝑚 = 102 𝑚 

 

8.1.1.1.3. Cálculo del distribuidor D12 (TS1 – Salida n°2) 

 

8.1.1.1.3.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D12 comienza su recorrido en el tablero secundario TS1 y abastece a los lotes 

41 a 46 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar re-

sulta: 

 

𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 100 de 598 

 

 
 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.3.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D12 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.3.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-48: Diagrama de cargas del distribuidor D12. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,40 𝑚 = 0,01940 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 40,61 𝑚 = 0,04061 𝑘𝑚 
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𝐿𝐵−𝐶 = 40,84 𝑚 = 0,04084 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-49: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D12. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,40 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 26,20 44,49 40,61 70/35 1,02 0,26

B-C Trifásica 13,10 22,24 40,84 70/35 0,52 0,13

Total 0,57

Distribuidor D12 (TS1-Salida n°2)



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 104 de 598 

 

 
 

8.1.1.1.3.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D12 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D12 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷12 = 19,40 𝑚 + 40,61 𝑚 + 40,84 𝑚 = 100,85 𝑚 = 101 𝑚 

 

8.1.1.1.4. Cálculo del distribuidor D21 (TS2 – Salida n°1) 

 

8.1.1.1.4.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D21 comienza su recorrido en el tablero secundario TS2 y abastece a los lotes 

14 a 18 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar re-

sulta: 

 

𝑃 = 5 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 32,75 𝑘𝑊 = 32750 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.4.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D12 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 55,61 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
55,61 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1390,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1390,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 9,36 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.4.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-50: Diagrama de cargas del distribuidor D21. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
19650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 33,37 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
6650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 11,29 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,40 𝑚 = 0,01940 𝑘𝑚 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 108 de 598 

 

 
 

𝐿𝐴−𝐵 = 40,23 𝑚 = 0,04023 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 41,13 𝑚 = 0,04113 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-51: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D21. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 32,75 55,61 19,40 70/35 0,61 0,15

A-B Trifásica 19,65 33,37 40,23 70/35 0,76 0,19

B-C Trifásica 6,55 11,12 41,13 70/35 0,26 0,06

Total 0,41

Distribuidor D21 (TS2-Salida n°1)



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 109 de 598 

 

 
 

8.1.1.1.4.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D21 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D21 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷21 = 19,40 𝑚 + 40,23 𝑚 + 41,13 𝑚 = 100,76 𝑚 = 101 𝑚 

 

8.1.1.1.5. Cálculo del distribuidor D22 (TS2-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.5.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D22 comienza su recorrido en el tablero secundario TS2 y abastece a los lotes 

19 a 24 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar re-

sulta: 

 

𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.5.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D22 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.5.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-52: Diagrama de cargas del distribuidor D22. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 
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𝐿0−𝐴 = 19,32 𝑚 = 0,01932 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,27 𝑚 = 0,03927 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,18 𝑚 = 0,03918 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-53: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D22. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,32 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 26,20 44,49 39,27 70/35 0,99 0,25

B-C Trifásica 13,10 22,24 39,18 70/35 0,49 0,12

Total 0,55

Distribuidor D22 (TS2-Salida n°2)
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8.1.1.1.5.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D22 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D22 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷22 = 19,32 𝑚 + 39,27 𝑚 + 39,18 𝑚 = 97,77 𝑚 = 98 𝑚 

 

8.1.1.1.6. Cálculo del distribuidor D31 (TS3-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.6.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D31 comienza su recorrido en el tablero secundario TS3 y abastece a los lotes 

10 a 13 a través de 2 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar re-

sulta: 

 

𝑃 = 4 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 26,20 𝑘𝑊 = 26200 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.6.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D31 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 44,49 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
44,49 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1112,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1112,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,49 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.6.3.Cálculo por caída de tensión  

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

   

 

Figura MC-54: Diagrama de cargas del distribuidor D31. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,83 𝑚 = 0,01983 𝑘𝑚 
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𝐿𝐴−𝐵 = 40,20 𝑚 = 0,04020 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-55: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D31. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 26,20 44,49 19,83 70/35 0,50 0,13

A-B Trifásica 13,10 22,24 40,20 70/35 0,51 0,13

Total 0,25

Distribuidor D31 (TS3-Salida n°1)
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8.1.1.1.6.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D31 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D31 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷31 = 19,83 𝑚 + 40,20 𝑚 = 60,03 𝑚 = 60 𝑚 

 

8.1.1.1.7. Cálculo del distribuidor D32 (TS3-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.7.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D32 comienza su recorrido en el tablero secundario TS3 y abastece a los lotes 6 

a 9 a través de 2 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 4 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 26,20 𝑘𝑊 = 26200 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 
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𝐼𝑙 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.7.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D32 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 44,49 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
44,49 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1112,25 𝐴 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 121 de 598 

 

 
 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1112,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,49 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.7.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-56: Diagrama de cargas del distribuidor D32. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,02 𝑚 = 0,01902 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 38,97 𝑚 = 0,03897 𝑘𝑚 
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Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

  

 

Figura MC-57: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D32. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.7.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D32 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 26,20 44,49 19,02 70/35 0,48 0,12

A-B Trifásica 13,10 22,24 38,97 70/35 0,49 0,12

Total 0,24

Distribuidor D32 (TS3-Salida n°2)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D32 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷32 = 19,02 𝑚 + 38,97 𝑚 = 57,99 𝑚 = 58 𝑚 

 

8.1.1.1.8. Cálculo del distribuidor D33 (TS3-Salida n°3) 

 

8.1.1.1.8.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D33 comienza su recorrido en el tablero secundario TS3 y abastece a los lotes 1 

a 5 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 5 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 32,75 𝑘𝑊 = 32750 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 
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de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.8.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D33 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 55,61 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
55,61 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1390,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 
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menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1390,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 9,36 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.8.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-58: Diagrama de cargas del distribuidor 33. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
19650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 33,37 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
6550 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 11,12 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 58,97 𝑚 = 0,05897 𝑘𝑚 
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𝐿𝐴−𝐵 = 39,59 𝑚 = 0,03959 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 46,97 𝑚 = 0,04697 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

  

 

Figura MC-59: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D33. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 32,75 55,61 58,97 70/35 1,86 0,46

A-B Trifásica 19,65 33,37 39,59 70/35 0,75 0,19

B-C Trifásica 6,55 11,12 46,97 70/35 0,30 0,07

Total 0,73

Distribuidor D33 (TS3-Salida n°3)
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8.1.1.1.8.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D33 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D33 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷33 = 58,97 𝑚 + 39,59 𝑚 + 46,97 𝑚 = 145,53 𝑚 = 146 𝑚 

 

8.1.1.1.9. Cálculo del distribuidor D41 (TS4-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.9.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D41 comienza su recorrido en el tablero secundario TS4 y abastece a los lotes 

89 a 94 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.9.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D41 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.9.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

 

 

Figura MC-60: Diagrama de cargas del distribuidor D41. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 
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𝐿0−𝐴 = 19,06 𝑚 = 0,01906 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,10 𝑚 = 0,03910 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,19 𝑚 = 0,03919 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-61: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D41. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,06 70/35 0,72 0,18

A-B Trifásica 26,20 44,49 39,10 70/35 0,99 0,25

B-C Trifásica 13,10 22,24 39,19 70/35 0,49 0,12

Total 0,55

Distribuidor D41 (TS4-Salida n°1)
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8.1.1.1.9.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D41 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D41 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷41 = 19,06 𝑚 + 39,10 𝑚 + 39,19 𝑚 = 97,35 𝑚 = 98 𝑚 

 

8.1.1.1.10. Cálculo del distribuidor D42 (TS4-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.10.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D42 comienza su recorrido en el tablero secundario TS4 y abastece a los lotes 

95 a 99 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 5 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 32,75 𝑘𝑊 = 32750 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.10.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D42 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 55,61 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
55,61 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1390,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1390,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 9,36 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.10.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

   

 

Figura MC-62: Diagrama de cargas del distribuidor D42. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
19650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 33,37 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
6550 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 11,12 𝐴 
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𝐿0−𝐴 = 19,05 𝑚 = 0,01905 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,18 𝑚 = 0,03918 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,19 𝑚 = 0,03919 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-63: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D42. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 32,75 55,61 19,05 70/35 0,60 0,15

A-B Trifásica 19,65 33,37 39,18 70/35 0,74 0,19

B-C Trifásica 6,55 11,12 39,19 70/35 0,25 0,06

Total 0,40

Distribuidor D42 (TS4-Salida n°2)
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8.1.1.1.10.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D42 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D42 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷42 = 19,05 𝑚 + 39,18 𝑚 + 39,19 𝑚 = 97,42 𝑚 = 98 𝑚 

 

8.1.1.1.11. Cálculo del distribuidor D51 (TS5-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.11.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D51 comienza su recorrido en el tablero secundario TS5 y abastece a los lotes 

60 a 66 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 7 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 45,85 𝑘𝑊 = 45850 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
45850 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 77,86 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.11.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D51 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 77,86 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
77,86 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1946,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1946,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 13,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.11.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-64: Diagrama de cargas del distribuidor D51. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
45850 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 77,86 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
19650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 33,37 𝐴 
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𝐼𝑙𝐶−𝐷 =
6550 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 11,12 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,31 𝑚 = 0,01931 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 57,22 𝑚 = 0,05722 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 42,35 𝑚 = 0,04235 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,76 𝑚 = 0,03976 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-65: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D51. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 45,85 77,86 19,31 70/35 0,85 0,21

A-B Trifásica 32,75 55,61 57,22 70/35 1,80 0,45

B-C Trifásica 19,65 33,37 42,35 70/35 0,80 0,20

C-D Trifásica 6,55 11,12 39,76 70/35 0,25 0,06

Total 0,93

Distribuidor D51 (TS5-Salida n°1)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.11.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D51 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D51 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷51 = 19,31 𝑚 + 57,22 𝑚 + 42,35 𝑚 + 39,76 𝑚 = 158,64 𝑚 = 159 𝑚 

 

8.1.1.1.12. Cálculo del distribuidor D52 (TS5-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.12.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D52 comienza su recorrido en el tablero secundario TS5 y abastece a los lotes 

67 a 74 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 8 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 52,40 𝑘𝑊 = 52400 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.12.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D52 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 88,98 𝐴 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 146 de 598 

 

 
 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
88,98 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2224,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
2224,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 14,98 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.12.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-66: Diagrama de cargas del distribuidor D52. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 
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𝐼𝑙𝐶−𝐷 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,29 𝑚 = 0,01929 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,34 𝑚 = 0,03934 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,14 𝑚 = 0,03914 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,26 𝑚 = 0,03926 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-67: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D52. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 52,40 88,98 19,29 70/35 0,97 0,24

A-B Trifásica 39,30 66,73 39,34 70/35 1,49 0,37

B-C Trifásica 26,20 44,49 39,14 70/35 0,99 0,25

C-D Trifásica 13,10 22,24 39,26 70/35 0,50 0,12

Total 0,99

Distribuidor D52 (TS5-Salida n°2)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.12.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D52 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D52 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷52 = 19,29 𝑚 + 39,34 𝑚 + 39,14 𝑚 + 39,26 𝑚 = 137,03 𝑚 = 137 𝑚 

 

8.1.1.1.13. Cálculo del distribuidor D61 (TS6-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.13.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D61 comienza su recorrido en el tablero secundario TS6 y abastece a los lotes 

47 a 52 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.13.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D61 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.13.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-68: Diagrama de cargas del distribuidor D61. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 
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𝐿0−𝐴 = 19,41 𝑚 = 0,01941 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,62 𝑚 = 0,03962 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,66 𝑚 = 0,03966 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-69: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D61. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,41 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 26,20 44,49 39,62 70/35 1,00 0,25

B-C Trifásica 13,10 22,24 39,66 70/35 0,50 0,13

Total 0,56

Distribuidor D61 (TS6-Salida n°1)
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8.1.1.1.13.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D61 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D61 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷61 = 19,41 𝑚 + 39,62 𝑚 + 39,66 𝑚 = 98,69 𝑚 = 99 𝑚 

 

8.1.1.1.14. Cálculo del distribuidor D62 (TS6-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.14.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D62 comienza su recorrido en el tablero secundario TS6 y abastece a los lotes 

53 a 59 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 7 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 45,85 𝑘𝑊 = 45850 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
45850 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 77,86 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
77,86 𝐴

2
= 38,93 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 
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8.1.1.1.14.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D62 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 38,93 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
38,93 𝐴 ∗ 100%

4%
= 973,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
973,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 6,56 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.14.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-70: Diagrama de cargas del distribuidor D62. 

 

𝐼𝑙𝑖0−𝐴 =

45850 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 38,93 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖𝐴−𝐵 =

32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 27,81 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖𝐵−𝐶 =

19650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 16,68 𝐴 
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𝐼𝑙𝑖𝐶−𝐷 =

6550 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 5,56 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,49 𝑚 = 0,01949 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,79 𝑚 = 0,03979 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,82 𝑚 = 0,03982 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 58,58 𝑚 = 0,05858 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-71: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D62. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 45,85 38,93 19,49 70/35 0,43 0,11

A-B Trifásica 32,75 27,81 39,79 70/35 0,63 0,16

B-C Trifásica 19,65 16,68 39,82 70/35 0,38 0,09

C-D Trifásica 6,55 5,56 58,58 70/35 0,18 0,05

Total 0,40

Distribuidor D62 (TS6-Salida n°2)



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 160 de 598 

 

 
 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.14.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D62 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D62 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷62 = 2 ∗ (19,49 𝑚 + 39,79 𝑚 + 39,82 𝑚 + 58,58 𝑚) = 315,36 𝑚 = 316 𝑚 

 

8.1.1.1.15. Cálculo del distribuidor D71 (TS7-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.15.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D71 comienza su recorrido en el tablero secundario TS7 y abastece a los lotes 

25 a 28 a través de 2 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 4 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 26,20 𝑘𝑊 = 26200 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.15.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D71 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 44,49 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
44,49 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1112,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1112,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,49 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.15.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-72: Diagrama de cargas del distribuidor D71. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,25 𝑚 = 0,01925 𝑘𝑚 
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𝐿𝐴−𝐵 = 55,17 𝑚 = 0,05517 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-73: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D71. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 26,20 44,49 19,25 70/35 0,49 0,12

A-B Trifásica 13,10 22,24 55,17 70/35 0,70 0,17

Total 0,30

Distribuidor D71 (TS7-Salida n°1)
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8.1.1.1.15.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D71 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D71 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷71 = 19,25 𝑚 + 55,17 𝑚 = 74,42 𝑚 = 75 𝑚 

 

8.1.1.1.16. Cálculo del distribuidor D72 (TS7-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.16.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D72 comienza su recorrido en el tablero secundario TS7 y abastece a los lotes 

29 a 34 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.16.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D72 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.16.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-74: Diagrama de cargas del distribuidor D72. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 
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𝐿0−𝐴 = 19,23 𝑚 = 0,01923 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,22 𝑚 = 0,03922 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,04 𝑚 = 0,03904 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-75: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D72. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,23 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 26,20 44,49 39,22 70/35 0,99 0,25

B-C Trifásica 13,10 22,24 39,04 70/35 0,49 0,12

Total 0,55

Distribuidor D72 (TS7-Salida n°2)
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8.1.1.1.16.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D72 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D72 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷72 = 19,23 𝑚 + 39,22 𝑚 + 39,04 𝑚 = 97,49 𝑚 = 98 𝑚 

 

8.1.1.1.17. Cálculo del distribuidor D81 (TS8-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.17.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D81 comienza su recorrido en el tablero secundario TS8 y abastece a los lotes 

75 a 82 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 8 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 52,40 𝑘𝑊 = 52400 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.17.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D81 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 88,98 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
88,98 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2224,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
2224,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 14,98 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.17.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

   

 

Figura MC-76: Diagrama de cargas del distribuidor D81. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 
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𝐼𝑙𝐶−𝐷 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 18,98 𝑚 = 0,01898 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 36,68 𝑚 = 0,03668 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 38,86 𝑚 = 0,03886 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,22 𝑚 = 0,03922 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-77: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D81. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 52,40 88,98 18,98 70/35 0,96 0,24

A-B Trifásica 39,30 66,73 36,68 70/35 1,39 0,35

B-C Trifásica 26,20 44,49 38,86 70/35 0,98 0,25

C-D Trifásica 13,10 22,24 39,22 70/35 0,49 0,12

Total 0,96

Distribuidor D81 (TS8-Salida n°1)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.17.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D81 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D81 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷81 = 18,98 𝑚 + 36,68 𝑚 + 38,86 𝑚 + 39,22 𝑚 = 133,74 𝑚 = 134 𝑚 

 

8.1.1.1.18. Cálculo del distribuidor D82 (TS8-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.18.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D82 comienza su recorrido en el tablero secundario TS8 y abastece a los lotes 

83 a 88 a través de 3 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 6 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.18.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D82 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 66,73 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor.  

 

8.1.1.1.18.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-78: Diagrama de cargas del distribuidor D82. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 
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𝐿0−𝐴 = 20,17 𝑚 = 0,02017 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 41,77 𝑚 = 0,04177 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,27 𝑚 = 0,03927 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-79: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D82. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 20,17 70/35 0,76 0,19

A-B Trifásica 26,20 44,49 41,77 70/35 1,05 0,26

B-C Trifásica 13,10 22,24 39,27 70/35 0,50 0,12

Total 0,58

Distribuidor D82 (TS8-Salida n°2)
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8.1.1.1.18.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D82 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D82 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷82 = 20,17 𝑚 + 41,77 𝑚 + 39,27 𝑚 = 101,21 𝑚 = 102 𝑚 

 

8.1.1.1.19. Cálculo del distribuidor D91 (TS9-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.19.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D91 comienza su recorrido en el tablero secundario TS9 y abastece a los lotes 

100 a 107 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 

 

𝑃 = 8 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 52,40 𝑘𝑊 = 52400 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
88,98 𝐴

2
= 44,49 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 
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8.1.1.1.19.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D91 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 44,49 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
44,49 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1112,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1112,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,49 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

8.1.1.1.19.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-80: Diagrama de cargas del distribuidor D91. 

 

𝐼𝑙𝑖0−𝐴 =

52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖𝐴−𝐵 =

39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 33,37 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖𝐵−𝐶 =

26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 22,24 𝐴 
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𝐼𝑙𝑖𝐶−𝐷 =

13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 11,12 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,20 𝑚 = 0,01920 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,23 𝑚 = 0,03923 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,24 𝑚 = 0,03924 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,22 𝑚 = 0,03922 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-81: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D91. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 52,40 44,49 19,20 70/35 0,48 0,12

A-B Trifásica 39,30 33,37 39,23 70/35 0,74 0,19

B-C Trifásica 26,20 22,24 39,24 70/35 0,49 0,12

C-D Trifásica 13,10 11,12 39,22 70/35 0,25 0,06

Total 0,49

Distribuidor D91 (TS9-Salida n°1)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.19.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D91 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D91 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷91 = 2 ∗ (19,20 𝑚 + 39,23 𝑚 + 39,24 𝑚 + 39,22 𝑚) = 273,78 𝑚 = 274 𝑚 

 

8.1.1.1.20. Cálculo del distribuidor D92 (TS9-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.20.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D92 comienza su recorrido en el tablero secundario TS9 y abastece a los lotes 

108 a 115 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 8 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 52,40 𝑘𝑊 = 52400 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
88,98 𝐴

2
= 44,49 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 
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8.1.1.1.20.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D92 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 44,49 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
44,49 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1112,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1112,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,49 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

8.1.1.1.20.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-82: Diagrama de cargas del distribuidor D92. 

 

𝐼𝑙𝑖0−𝐴 =

52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 44,49 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖𝐴−𝐵 =

39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 33,37 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖𝐵−𝐶 =

26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 22,24 𝐴 
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𝐼𝑙𝑖𝐶−𝐷 =

13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85

2
= 11,12 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,31 𝑚 = 0,01931 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,36 𝑚 = 0,03936 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,42 𝑚 = 0,03942 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,28 𝑚 = 0,03928 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-83: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D92. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 52,40 44,49 19,31 70/35 0,49 0,12

A-B Trifásica 39,30 33,37 39,36 70/35 0,74 0,19

B-C Trifásica 26,20 22,24 39,42 70/35 0,50 0,12

C-D Trifásica 13,10 11,12 39,28 70/35 0,25 0,06

Total 0,49

Distribuidor D92 (TS9-Salida n°2)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.20.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D92 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D92 se establece considerando las 

de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷92 = 2 ∗ (19,31 𝑚 + 39,36 𝑚 + 39,42 𝑚 + 39,28 𝑚) = 274,74 𝑚 = 275 𝑚 

 

8.1.1.1.21. Cálculo del distribuidor D101 (TS10-Salida n°1) 

 

8.1.1.1.21.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D101 comienza su recorrido en el tablero secundario TS10 y abastece a los lotes 

123 a 130 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 8 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 52,40 𝑘𝑊 = 52400 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.21.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D101 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 88,98 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
88,98 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2224,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
2224,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 14,98 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

8.1.1.1.21.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-84: Diagrama de cargas del distribuidor D101. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
52400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 88,98 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
26200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 44,49 𝐴 
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𝐼𝑙𝐶−𝐷 =
13100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 22,24 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,28 𝑚 = 0,01928 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 39,35 𝑚 = 0,03935 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,31 𝑚 = 0,03931 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,27 𝑚 = 0,03927 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-85: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D101. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 52,40 88,98 19,28 70/35 0,97 0,24

A-B Trifásica 39,30 66,73 39,35 70/35 1,49 0,37

B-C Trifásica 26,20 44,49 39,31 70/35 0,99 0,25

C-D Trifásica 13,10 22,24 39,27 70/35 0,50 0,12

Total 0,99

Distribuidor D101 (TS10-Salida n°1)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.21.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D101 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D101 se establece considerando 

las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷101 = 19,28 𝑚 + 39,35 𝑚 + 39,31 𝑚 + 39,27 𝑚 = 137,21 𝑚 = 138 𝑚 

 

8.1.1.1.22. Cálculo del distribuidor D102 (TS10-Salida n°2) 

 

8.1.1.1.22.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor D102 comienza su recorrido en el tablero secundario TS10 y abastece a los lotes 

116 a 122 a través de 4 pilares de medición dobles, por lo que la potencia activa a considerar 

resulta: 
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𝑃 = 7 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 6,55 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 45,85 𝑘𝑊 = 45850 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
45850 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 77,86 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

8.1.1.1.22.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor D102 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 77,86 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
77,86 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1946,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
1946,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 13,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

8.1.1.1.22.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Tanto la corriente de línea como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor 

considerado (debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será 

necesario tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

 

 

Figura MC-86: Diagrama de cargas del distribuidor D102. 

 

𝐼𝑙0−𝐴 =
45850 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 77,86 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐴−𝐵 =
32750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 55,61 𝐴 

 

𝐼𝑙𝐵−𝐶 =
19650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 33,37 𝐴 
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𝐼𝑙𝐶−𝐷 =
6550 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 11,12 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 19,22 𝑚 = 0,01922 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 38,59 𝑚 = 0,03859 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 39,22 𝑚 = 0,03922 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 39,09 𝑚 = 0,03909 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-87: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor D102. 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 45,85 77,86 19,22 70/35 0,85 0,21

A-B Trifásica 32,75 55,61 38,59 70/35 1,22 0,30

B-C Trifásica 19,65 33,37 39,22 70/35 0,74 0,19

C-D Trifásica 6,55 11,12 39,09 70/35 0,25 0,06

Total 0,76

Distribuidor D102 (TS10-Salida n°2)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.1.22.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor D102 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 

kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor D102 se establece considerando 

las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷102 = 19,22 𝑚 + 38,59 𝑚 + 39,22 𝑚 + 39,09 𝑚 = 136,12 𝑚 = 137 𝑚 
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8.1.1.2.Distribuidores desde los tableros de iluminación hasta las luminarias 

 

8.1.1.2.1. Diseño del sistema de iluminación 

 

Como primer paso para el diseño del sistema de iluminación a utilizar, se enumeran las carac-

terísticas más relevantes de la vías de circulación en cuestión. 

 

Observando el lay-out del predio, se entiende que las mencionadas vías tendrán una velocidad 

de tránsito bastante reducida (alrededor de 40 km/h) por tratarse de calles residenciales en las 

que, probablemente, exista presencia de peatones y de vehículos estacionados. 

 

Adicionalmente, se estima que las calzadas de las mismas, junto a las cuales se colocan los 

postes de iluminación, cuentan con un ancho promedio 𝑎𝑛 = 8 𝑚. 

 

Teniendo presente lo anterior y la clasificación por velocidades de paso y presencia de peatones 

propuesta en la Referencia Bibliográfica 31, se determina que las vías en cuestión pertenecen a 

la “Clase F” y que corresponde trabajar con el denominado “método de las iluminancias”: 
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Figura MC-88: Clasificación de las calzadas en función de sus características de tránsito. 

 

Recurriendo nuevamente a la Referencia Bibliográfica 31, se obtienen los valores de iluminan-

cia inicial promedio, uniformidad y grado de apantallamiento a respetar para que la visibilidad 

sea adecuada: 
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Figura MC-89: Iluminancia inicial promedio, uniformidad y grado de apantallamiento en 

función de la clasificación de las calzadas. 

 

Como puede observarse, los mencionados valores de referencia serán: 

 

𝐸𝑚𝑒𝑑 = 10 𝑙𝑥 

 

𝐺1 =
1

4
 

 

𝐺2 =
1

8
 

 

𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 𝑁𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 

 

A continuación, de la Referencia Bibliográfica 32, se elige como fuente una farola LED para 

alumbrado exterior modelo Garden Pro 50 de la marca BAEL (con una potencia 𝑃𝑙 = 50 𝑊 =

0,05 𝑘𝑊) por sus buenas características de luminosidad y durabilidad: 
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Figura MC-90: Características de las luminarias Garden Pro de BAEL. 

 

Conociendo el flujo luminoso emitido por cada unidad (en este caso, 𝜙𝐿 = 6000 𝑙𝑚), es posible 

determinar la altura con respecto a la calzada a la cual deberán trabajar a partir de la información 

brindada por la Referencia Bibliográfica 33: 

 

 

Figura MC-91: Altura de la luminaria en función del flujo luminoso de la lampara. 

 

Como puede apreciarse, la altura de instalación de las luminarias deberá ser menor a 7 m y, con 

el objetivo de evitar deslumbramientos, se opta por trabajar con el siguiente valor: 

 

ℎ = 6 𝑚 
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En base a los valores obtenidos anteriormente, se elabora el siguiente esquema que muestra 

cómo quedarán dispuestas las luminarias con respecto al camino: 

 

 

Figura MC-92: Vista frontal de la geometría de montaje de las luminarias. 

 

A partir del mismo, se determina un factor de montaje que permite establecer la distribución 

más adecuada para el sistema de iluminación de acuerdo a lo indicado en la Referencia Bi-

bliográfica 33: 

 

𝑎

ℎ
=

8 𝑚

6 𝑚
= 1,33 
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Figura MC-93: Geometría más adecuada en función del factor de montaje. 

 

Se entiende entonces que, para las condiciones de trabajo propuestas, la geometría de montaje 

más adecuada es la de “tresbolillo” y que, en aquellos tramos donde no existan veredas enfren-

tadas, la misma deberá complementarse con una disposición “unilateral” que resulta más prác-

tica para el tendido de los distribuidores de luminarias. 

 

La separación entre dos luminarias consecutivas se realiza a partir de despejar la siguiente ex-

presión que determina el nivel de iluminancia media que actúa sobre la superficie de la calzada: 

 

𝐸𝑚𝑒𝑑 =
𝑢 ∗ 𝜙𝐿

𝐴
=

𝑢 ∗ 𝜙𝐿

𝑎𝑛 ∗ 𝑆
 

 

𝑆 =
𝑢 ∗ 𝜙𝐿

𝑎𝑛 ∗ 𝐸𝑚𝑒𝑑
 

 

Donde: 

 

• 𝑢: Factor de utilización de la luminaria expresado en forma porcentual. 

• 𝐴: Area de calzada cubierta por cada luminaria en m2. 

• 𝑆: Distancia de separación entre dos luminarias consecutivas en m. 
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Dado que los valores de flujo luminoso, ancho de la calzada y nivel de iluminancia media ya 

fueron establecidos (𝜙𝐿 = 6000 𝑙𝑚, 𝑎𝑛 = 8 𝑚 y 𝐸𝑚𝑒𝑑 = 10 𝑙𝑥, respectivamente), se recurre a 

la Referencia Bibliográfica 34 para identificar el factor de utilización que fija el porcentaje de 

flujo emitido por la luminaria sobre el lado de la calzada: 

 

 

Figura MC-94: Factor de utilización en función del de montaje. 

 

Se aprecia que, en este caso, el valor a considerar para el mencionado factor es 𝑢 = 38% =

0,38. 
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Reemplazando en la expresión anterior, se obtiene la distancia de separación máxima entre 

luminarias consecutivas: 

 

𝑆𝑚𝑎𝑥 =
0,38 ∗ 6000 𝑙𝑚

8 𝑚 ∗ 10 𝑙𝑥
= 28,50 𝑚 

 

Sabiendo que este límite no debe ser superado si se quiere lograr un nivel de iluminancia media 

mayor al requerido, se establece la siguiente distancia de separación entre luminarias: 

 

𝑆 = 28 𝑚 

 

Al reorganizar los distintos parámetros obtenidos, se calcula el nivel de iluminancia media con 

el que las distintas vías de circulación contarán en la práctica: 

 

𝐸𝑚𝑒𝑑 =
0,38 ∗ 6000 𝑙𝑚

8 𝑚 ∗ 28 𝑚
= 10,18 𝑙𝑥 

 

Debido a que el valor obtenido resulta mayor al que exige la normativa de referencia para la 

clase de vía en cuestión (𝐸𝑚𝑒𝑑 = 10 𝑙𝑥), se entiende que las consideraciones efectuadas son 

correctas. 

 

En base al lay-out propuesto para la propiedad y a la distancia de separación previamente adop-

tada, se determina que el número de unidades requerido es de 87 luminarias. 
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8.1.1.2.2. Cálculo del distribuidor de iluminación DI11 (TI1-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.2.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente en 

un sistema monofásico (como es el de iluminación) a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI11 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI1 y 

abastece a 6 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 6 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,30 𝑘𝑊 = 300 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación: 
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Figura MC-95: Características de los conductores subterráneos de cobre de 16 mm2 para BT 

de Prysmian. 

 

8.1.1.2.2.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
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Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI11 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,60 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,60 𝐴 ∗ 100%

4%
= 40 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
40 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,27 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 
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8.1.1.2.2.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-96: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI11. 

 

𝐼0−𝐴 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 
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𝐼𝐴−𝐵 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐸−𝐹 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 21,32 𝑚 = 0,02132 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 58,29 𝑚 = 0,05829 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 56,32 𝑚 = 0,05632 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 27,58 𝑚 = 0,02758 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 27,58 𝑚 = 0,02758 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐸−𝐹 = 27,58 𝑚 = 0,02758 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-97: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación DI11. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.2.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI11 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,30 1,60 21,32 16 0,09 0,04

A-B Monofásica 0,25 1,34 58,29 16 0,21 0,10

B-C Monofásica 0,20 1,07 56,32 16 0,16 0,07

C-D Monofásica 0,15 0,80 27,58 16 0,06 0,03

D-E Monofásica 0,10 0,53 27,58 16 0,04 0,02

E-F Monofásica 0,05 0,27 27,58 16 0,02 0,01

Total 0,27

Distribuidor de iluminación DI11 (TI1-Salida n°1)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI11 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼11 = 21,32 𝑚 + 58,29 𝑚 + 56,32 𝑚 + 27,58 𝑚 + 27,58 𝑚 + 27,58 𝑚 

 

𝐿𝐷𝐼11 = 218,67 𝑚 = 219 𝑚 

 

8.1.1.2.3. Cálculo del distribuidor de iluminación DI12 (TI1-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.3.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI12 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI1 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.3.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI12 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 
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menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.3.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-98: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI12. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 37,53 𝑚 = 0,03753 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 53,36 𝑚 = 0,05336 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-99: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación DI12. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.3.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI12 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI12 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼12 = 37,53 𝑚 + 53,36 𝑚 = 90,89 𝑚 = 91 𝑚 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 37,53 16 0,05 0,02

A-B Monofásica 0,05 0,27 53,36 16 0,04 0,02

Total 0,04

Distribuidor de iluminación DI12 (TI1-Salida n°2)
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8.1.1.2.4. Cálculo del distribuidor de iluminación DI21 (TI2-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.4.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI21 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI2 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.4.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI21 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.4.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-100: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI21. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 47,58 𝑚 = 0,04758 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 56,04 𝑚 = 0,05604 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-101: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI21. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.4.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI21 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 47,58 16 0,07 0,03

A-B Monofásica 0,05 0,27 56,04 16 0,04 0,02

Total 0,05

Distribuidor de iluminación DI21 (TI2-Salida n°1)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI21 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼21 = 47,58 𝑚 + 56,04 𝑚 = 103,62 𝑚 = 104 𝑚 

 

8.1.1.2.5. Cálculo del distribuidor de iluminación DI22 (TI2-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.5.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI22 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI2 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.5.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI22 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 
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menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.5.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-102: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI22. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 14 𝑚 = 0,01400 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 49,07 𝑚 = 0,04907 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-103: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI22. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.5.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI22 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 14,00 16 0,02 0,01

A-B Monofásica 0,05 0,27 49,07 16 0,04 0,02

Total 0,03

Distribuidor de iluminación DI22 (TI2-Salida n°2)



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 234 de 598 

 

 
 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI22 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼22 = 14 𝑚 + 49,07 𝑚 = 63,07 𝑚 = 63 𝑚 

 

8.1.1.2.6. Cálculo del distribuidor de iluminación DI31 (TI3-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.6.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI31 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI3 y 

abastece a 7 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 7 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,35 𝑘𝑊 = 350 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
350 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,87 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.6.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI31 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,87 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,87 𝐴 ∗ 100%

4%
= 46,75 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 
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menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
46,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,31 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.6.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-104: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI31. 
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𝐼0−𝐴 =
350 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,87 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐸−𝐹 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐹−𝐺 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 7,12 𝑚 = 0,00712 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 29,08 𝑚 = 0,02908 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 25,65 𝑚 = 0,02565 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 27,96 𝑚 = 0,02796 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 28,05 𝑚 = 0,02805 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐸−𝐹 = 27,98 𝑚 = 0,02798 𝑘𝑚 
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𝐿𝐹−𝐺 = 23,17 𝑚 = 0,02317 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-105: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI31. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,35 1,87 7,12 16 0,04 0,02

A-B Monofásica 0,30 1,60 29,08 16 0,13 0,06

B-C Monofásica 0,25 1,34 25,65 16 0,09 0,04

C-D Monofásica 0,20 1,07 27,96 16 0,08 0,04

D-E Monofásica 0,15 0,80 28,05 16 0,06 0,03

E-F Monofásica 0,10 0,53 27,98 16 0,04 0,02

F-G Monofásica 0,05 0,27 23,17 16 0,02 0,01

Total 0,21

Distribuidor de iluminación DI31 (TI3-Salida n°1)



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 240 de 598 

 

 
 

8.1.1.2.6.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI31 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI31 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼31 = 7,12 𝑚 + 29,08 𝑚 + 25,65 𝑚 + 27,96 𝑚 + 28,05 𝑚 + 27,98 𝑚 + 23,17 𝑚 

 

𝐿𝐷𝐼31 = 169,01 𝑚 = 169 𝑚 

 

8.1.1.2.7. Cálculo del distribuidor de iluminación DI32 (TI3-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.7.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI32 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI3 y 

abastece a 3 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,15 𝑘𝑊 = 150 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.7.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI32 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,80 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,80 𝐴 ∗ 100%

4%
= 20 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
20 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,13 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.7.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 
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Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

 

  

Figura MC-106: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI32. 

 

𝐼0−𝐴 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 
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𝐼𝐵−𝐶 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 18,43 𝑚 = 0,01843 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 28,37 𝑚 = 0,02837 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 27,80 𝑚 = 0,02780 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-107: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI32. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,15 0,80 18,43 16 0,04 0,02

A-B Monofásica 0,10 0,53 28,37 16 0,04 0,02

B-C Monofásica 0,05 0,27 27,80 16 0,02 0,01

Total 0,05

Distribuidor de iluminación DI32 (TI3-Salida n°2)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.7.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI32 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI32 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼32 = 18,43 𝑚 + 28,37 𝑚 + 27,80 𝑚 = 74,60 𝑚 = 75 𝑚 

 

8.1.1.2.8. Cálculo del distribuidor de iluminación DI33 (TI3-Salida n°3) 

 

8.1.1.2.8.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
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El distribuidor de iluminación DI33 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI3 y 

abastece a 5 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 5 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,25 𝑘𝑊 = 250 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.8.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
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La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI33 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,34 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,34 𝐴 ∗ 100%

4%
= 33,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
33,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,23 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.8.3.Cálculo por caída de tensión  

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 248 de 598 

 

 
 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos:  
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Figura MC-108: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI33. 

 

𝐼0−𝐴 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 
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𝐼𝐵−𝐶 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 31,86 𝑚 = 0,03186 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 27,92 𝑚 = 0,02792 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 23,10 𝑚 = 0,02310 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 24,29 𝑚 = 0,02492 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 28,49 𝑚 = 0,02849 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 
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Figura MC-109: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI33. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.8.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI33 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI33 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼33 = 31,86 𝑚 + 27,92 𝑚 + 23,10 𝑚 + 24,29 𝑚 + 28,49 𝑚 = 135,66 𝑚 = 136 𝑚 

 

 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,25 1,34 31,86 16 0,11 0,05

A-B Monofásica 0,20 1,07 27,92 16 0,08 0,04

B-C Monofásica 0,15 0,80 23,10 16 0,05 0,02

C-D Monofásica 0,10 0,53 24,29 16 0,04 0,02

D-E Monofásica 0,05 0,27 28,49 16 0,02 0,01

Total 0,14

Distribuidor de iluminación DI33 (TI3-Salida n°3)
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8.1.1.2.9. Cálculo del distribuidor de iluminación DI41 (TI4-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.9.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI41 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI4 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.9.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI41 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.9.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-110: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI41. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 30,75 𝑚 = 0,03075 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 59,12 𝑚 = 0,05912 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-111: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI41. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.9.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI41 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 30,75 16 0,04 0,02

A-B Monofásica 0,05 0,27 59,12 16 0,04 0,02

Total 0,04

Distribuidor de iluminación DI41 (TI4-Salida n°1)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI41 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼41 = 30,75 𝑚 + 59,12 𝑚 = 89,87 𝑚 = 90 𝑚 

 

8.1.1.2.10. Cálculo del distribuidor de iluminación DI42 (TI4-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.10.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI42 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI4 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.10.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI42 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.10.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-112: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI42. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 27,56 𝑚 = 0,02756 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 57,25 𝑚 = 0,05725 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-113: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI42. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.10.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI42 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 27,56 16 0,04 0,02

A-B Monofásica 0,05 0,27 57,25 16 0,04 0,02

Total 0,04

Distribuidor de iluminación DI42 (TI4-Salida n°2)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI42 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼42 = 27,56 𝑚 + 57,25 𝑚 = 84,81 𝑚 = 85 𝑚 

 

8.1.1.2.11. Cálculo del distribuidor de iluminación DI51 (TI5-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.11.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI51 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI5 y 

abastece a 5 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 5 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,25 𝑘𝑊 = 250 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.11.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI51 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,34 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,34 𝐴 ∗ 100%

4%
= 33,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
33,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,23 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.11.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-114: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI51. 

 

𝐼0−𝐴 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 
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𝐼𝐵−𝐶 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 27,37 𝑚 = 0,02737 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 56,31 𝑚 = 0,05631 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 56,04 𝑚 = 0,05604 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 27,96 𝑚 = 0,02796 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 27,53 𝑚 = 0,02753 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 267 de 598 

 

 
 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-115: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI51. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.11.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI51 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI51 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼51 = 27,37 𝑚 + 56,31 𝑚 + 56,04 𝑚 + 27,96 𝑚 + 27,53 𝑚 = 195,21 𝑚 = 196 𝑚 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,25 1,34 27,37 16 0,10 0,04

A-B Monofásica 0,20 1,07 56,31 16 0,16 0,07

B-C Monofásica 0,15 0,80 56,04 16 0,12 0,06

C-D Monofásica 0,10 0,53 27,96 16 0,04 0,02

D-E Monofásica 0,05 0,27 27,53 16 0,02 0,01

Total 0,20

Distribuidor de iluminación DI51 (TI5-Salida n°1)
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8.1.1.2.12. Cálculo del distribuidor de iluminación DI52 (TI5-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.12.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI52 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI5 y 

abastece a 3 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,15 𝑘𝑊 = 150 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.12.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI52 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,80 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,80 𝐴 ∗ 100%

4%
= 20 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
20 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,13 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.12.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-116: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI52. 

 

𝐼0−𝐴 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 27,15 𝑚 = 0,02715 𝑘𝑚 
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𝐿𝐴−𝐵 = 56,06 𝑚 = 0,05606 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 56,03 𝑚 = 0,05603 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-117: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI52. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,15 0,80 27,15 16 0,06 0,03

A-B Monofásica 0,10 0,53 56,06 16 0,08 0,04

B-C Monofásica 0,05 0,27 56,03 16 0,04 0,02

Total 0,08

Distribuidor de iluminación DI52 (TI5-Salida n°2)
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8.1.1.2.12.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI52 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI52 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼52 = 27,15 𝑚 + 56,06 𝑚 + 56,03 𝑚 = 139,24 𝑚 = 140 𝑚 

 

8.1.1.2.13. Cálculo del distribuidor de iluminación DI61 (TI6-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.13.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI61 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI6 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.13.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI61 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.13.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-118: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI61. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 28,65 𝑚 = 0,02865 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 56,45 𝑚 = 0,05645 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 
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sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-119: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI61. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.13.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI61 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI61 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼61 = 28,65 𝑚 + 56,45 𝑚 = 85,10 m = 86 𝑚 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 28,65 16 0,04 0,02

A-B Monofásica 0,05 0,27 56,45 16 0,04 0,02

Total 0,04

Distribuidor de iluminación DI61 (TI6-Salida n°1)
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8.1.1.2.14. Cálculo del distribuidor de iluminación DI62 (TI6-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.14.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI62 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI6 y 

abastece a 9 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 9 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,45 𝑘𝑊 = 450 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
450 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 2,41 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.14.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI62 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 2,41 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
2,41 𝐴 ∗ 100%

4%
= 60,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
60,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,41 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.14.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-120: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI62. 
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𝐼0−𝐴 =
450 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 2,41 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
400 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 2,14 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
350 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,87 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐸−𝐹 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐹−𝐺 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐺−𝐻 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐻−𝐼 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 25,40 𝑚 = 0,02540 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 54,76 𝑚 = 0,05476 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 53,97 𝑚 = 0,05397 𝑘𝑚 
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𝐿𝐶−𝐷 = 33,97 𝑚 = 0,03397 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 27,67 𝑚 = 0,02767 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐸−𝐹 = 27,67 𝑚 = 0,02767 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐹−𝐺 = 27,88 𝑚 = 0,02788 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐺−𝐻 = 28,10 𝑚 = 0,02810 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐻−𝐼 = 28,02 𝑚 = 0,02802 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 
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Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-121: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI62. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.14.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI62 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,45 2,41 25,40 16 0,16 0,07

A-B Monofásica 0,40 2,14 54,76 16 0,32 0,14

B-C Monofásica 0,35 1,87 53,97 16 0,27 0,12

C-D Monofásica 0,30 1,60 33,97 16 0,15 0,07

D-E Monofásica 0,25 1,34 27,67 16 0,10 0,05

E-F Monofásica 0,20 1,07 27,67 16 0,08 0,04

F-G Monofásica 0,15 0,80 27,88 16 0,06 0,03

G-H Monofásica 0,10 0,53 28,10 16 0,04 0,02

H-I Monofásica 0,05 0,27 28,02 16 0,02 0,01

Total 0,55

Distribuidor de iluminación DI62 (TI6-Salida n°2)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI62 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼62 = 25,40 𝑚 + 54,76 𝑚 + 53,97 𝑚 + 33,97 𝑚 + 27,67 𝑚 + 27,67 𝑚 + 27,88 𝑚

+ 28,10 𝑚 + 28,02 𝑚 

 

𝐿𝐷𝐼62 = 307,44 m = 308 𝑚 

 

8.1.1.2.15. Cálculo del distribuidor de iluminación DI71 (TI7-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.15.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI71 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI7 y 

abastece a 2 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 2 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,10 𝑘𝑊 = 100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.15.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI71 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,53 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,53 𝐴 ∗ 100%

4%
= 13,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 
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menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
13,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,09 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.15.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-122: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI71. 

 

𝐼0−𝐴 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 32,59 𝑚 = 0,03259 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 55,97 𝑚 = 0,05597 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-123: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI71. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.15.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI71 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,10 0,53 32,59 16 0,05 0,02

A-B Monofásica 0,05 0,27 55,97 16 0,04 0,02

Total 0,04

Distribuidor de iluminación DI71 (TI7-Salida n°1)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI71 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼71 = 32,59 𝑚 + 55,97 𝑚 = 88,56 m = 89 𝑚 

 

8.1.1.2.16. Cálculo del distribuidor de iluminación DI72 (TI7-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.16.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI72 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI7 y 

abastece a 3 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,15 𝑘𝑊 = 150 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.16.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI72 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,80 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,80 𝐴 ∗ 100%

4%
= 20 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 
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menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
20 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,13 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.16.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-124: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI72. 

 

𝐼0−𝐴 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 21,96 𝑚 = 0,02196 𝑘𝑚 
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𝐿𝐴−𝐵 = 56,02 𝑚 = 0,05602 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 52,27 𝑚 = 0,05227 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-125: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI72. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,15 0,80 21,96 16 0,05 0,02

A-B Monofásica 0,10 0,53 56,02 16 0,08 0,04

B-C Monofásica 0,05 0,27 52,27 16 0,04 0,02

Total 0,08

Distribuidor de iluminación DI72 (TI7-Salida n°2)
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8.1.1.2.16.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI72 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI72 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼72 = 21,96 𝑚 + 56,02 𝑚 + 52,27 𝑚 = 130,25 m = 131 𝑚 

 

8.1.1.2.17. Cálculo del distribuidor de iluminación DI81 (TI8-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.17.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI81 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI8 y 

abastece a 3 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,15 𝑘𝑊 = 150 𝑊 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 296 de 598 

 

 
 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.17.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI81 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,80 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,80 𝐴 ∗ 100%

4%
= 20 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
20 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,13 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.17.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 
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Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-126: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI81. 

 

𝐼0−𝐴 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 
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𝐼𝐵−𝐶 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 24,65 𝑚 = 0,02465 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 56,09 𝑚 = 0,05609 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 56,07 𝑚 = 0,05607 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-127: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI81. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,15 0,80 24,65 16 0,05 0,02

A-B Monofásica 0,10 0,53 56,09 16 0,08 0,04

B-C Monofásica 0,05 0,27 56,07 16 0,04 0,02

Total 0,08

Distribuidor de iluminación DI81 (TI8-Salida n°1)
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Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.17.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI81 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI81 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼81 = 24,65 𝑚 + 56,09 𝑚 + 56,07 𝑚 = 136,81 m = 137 𝑚 

 

8.1.1.2.18. Cálculo del distribuidor de iluminación DI82 (TI8-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.18.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI82 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI8 y 

abastece a 5 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 
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𝑃 = 5 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,25 𝑘𝑊 = 250 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.18.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI82 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,34 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,34 𝐴 ∗ 100%

4%
= 33,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
33,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,23 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.18.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 
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Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 

  

 

Figura MC-128: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI82. 
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𝐼0−𝐴 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 29,91 𝑚 = 0,02991 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 56,60 𝑚 = 0,05660 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 28 𝑚 = 0,02800 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 27,88 𝑚 = 0,02788 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 24,62 𝑚 = 0,02462 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 
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sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-129: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI82. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.18.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI82 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI82 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼82 = 29,91 𝑚 + 56,60 𝑚 + 28 𝑚 + 27,88 𝑚 + 24,62 𝑚 = 167,01 m = 167 𝑚 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,25 1,34 29,91 16 0,11 0,05

A-B Monofásica 0,20 1,07 56,60 16 0,16 0,07

B-C Monofásica 0,15 0,80 28,00 16 0,06 0,03

C-D Monofásica 0,10 0,53 27,88 16 0,04 0,02

D-E Monofásica 0,05 0,27 24,62 16 0,02 0,01

Total 0,18

Distribuidor de iluminación DI82 (TI8-Salida n°2)
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8.1.1.2.19. Cálculo del distribuidor de iluminación DI91 (TI9-Salida n°1) 

 

8.1.1.2.19.1. Cálculo por corriente nominal  

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI91 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI9 y 

abastece a 3 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,15 𝑘𝑊 = 150 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 
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8.1.1.2.19.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI91 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 0,80 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,80 𝐴 ∗ 100%

4%
= 20 𝐴 
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Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
20 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,13 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.19.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-130: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI91. 

 

𝐼0−𝐴 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 22,63 𝑚 = 0,02263 𝑘𝑚 
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𝐿𝐴−𝐵 = 57,01 𝑚 = 0,05701 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 57,03 𝑚 = 0,05703 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-131: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI91. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,15 0,80 22,63 16 0,05 0,02

A-B Monofásica 0,10 0,53 57,01 16 0,08 0,04

B-C Monofásica 0,05 0,27 57,03 16 0,04 0,02

Total 0,08

Distribuidor de iluminación DI91 (TI9-Salida n°1)
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8.1.1.2.19.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI91 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI91 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼91 = 22,63 𝑚 + 57,01 𝑚 + 57,03 𝑚 = 136,67 m = 137 𝑚 

 

8.1.1.2.20. Cálculo del distribuidor de iluminación DI92 (TI9-Salida n°2) 

 

8.1.1.2.20.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI92 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI9 y 

abastece a 6 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 6 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,30 𝑘𝑊 = 300 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.20.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI92 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,60 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,60 𝐴 ∗ 100%

4%
= 40 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
40 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,27 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.20.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-132: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI92. 

 

𝐼0−𝐴 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 315 de 598 

 

 
 

𝐼𝐴−𝐵 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐸−𝐹 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 29,53 𝑚 = 0,02953 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 54,19 𝑚 = 0,05419 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 57,24 𝑚 = 0,05724 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 27,83 𝑚 = 0,02783 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 28,07 𝑚 = 0,02807 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐸−𝐹 = 29,69 𝑚 = 0,02969 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-133: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI92. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.20.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI92 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,30 1,60 29,53 16 0,13 0,06

A-B Monofásica 0,25 1,34 54,19 16 0,20 0,09

B-C Monofásica 0,20 1,07 57,24 16 0,17 0,08

C-D Monofásica 0,15 0,80 27,83 16 0,06 0,03

D-E Monofásica 0,10 0,53 28,07 16 0,04 0,02

E-F Monofásica 0,05 0,27 29,69 16 0,02 0,01

Total 0,28

Distribuidor de iluminación DI92 (TI9-Salida n°2)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI92 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼92 = 29,53 𝑚 + 54,19 𝑚 + 57,24 𝑚 + 27,83 𝑚 + 28,07 𝑚 + 29,69 𝑚 

 

𝐿𝐷𝐼92 = 226,55 m = 227 𝑚 

 

8.1.1.2.21. Cálculo del distribuidor de iluminación DI101 (TI10-Salida 

n°1) 

 

8.1.1.2.21.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI101 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI10 

y abastece a 9 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 9 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,45 𝑘𝑊 = 450 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼 =
450 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 2,41 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.21.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI101 ya fue establecida anterior-

mente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 2,41 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
2,41 𝐴 ∗ 100%

4%
= 60,25 𝐴 
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Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
60,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,41 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.21.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos: 
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Figura MC-134: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI101. 
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𝐼0−𝐴 =
450 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 2,41 𝐴 

 

𝐼𝐴−𝐵 =
400 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 2,14 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
350 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,87 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐸−𝐹 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐹−𝐺 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐺−𝐻 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐻−𝐼 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 15 𝑚 = 0,01500 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 28 𝑚 = 0,02800 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 28,01 𝑚 = 0,02801 𝑘𝑚 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 322 de 598 

 

 
 

𝐿𝐶−𝐷 = 28,01 𝑚 = 0,02801 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 27,99 𝑚 = 0,02799 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐸−𝐹 = 28,02 𝑚 = 0,02802 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐹−𝐺 = 32,94 𝑚 = 0,03294 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐺−𝐻 = 25,54 𝑚 = 0,02554 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐻−𝐼 = 28,06 𝑚 = 0,02806 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 
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Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-135: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI101. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.21.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI101 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,45 2,41 15,00 16 0,10 0,04

A-B Monofásica 0,40 2,14 28,00 16 0,16 0,07

B-C Monofásica 0,35 1,87 28,01 16 0,14 0,06

C-D Monofásica 0,30 1,60 28,01 16 0,12 0,06

D-E Monofásica 0,25 1,34 27,99 16 0,10 0,05

E-F Monofásica 0,20 1,07 28,02 16 0,08 0,04

F-G Monofásica 0,15 0,80 32,94 16 0,07 0,03

G-H Monofásica 0,10 0,53 25,54 16 0,04 0,02

H-I Monofásica 0,05 0,27 28,06 16 0,02 0,01

Total 0,38

Distribuidor de iluminación DI101 (TI1-Salida n°1)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI101 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼101 = 15 𝑚 + 28 𝑚 + 28,01 𝑚 + 28,01 𝑚 + 27,99 𝑚 + 28,02 𝑚 + 32,94 𝑚 + 25,54 𝑚

+ 28,06 𝑚 

 

𝐿𝐷𝐼101 = 241,57 m = 242 𝑚 

 

8.1.1.2.22. Cálculo del distribuidor de iluminación DI102 (TI10-Salida 

n°2) 

 

8.1.1.2.22.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente a 

través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼 =
𝑃

𝑈 ∗ cos 𝜑
 

 

El distribuidor de iluminación DI102 comienza su recorrido en el tablero de iluminación TI10 

y abastece a 6 luminarias, por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 6 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 ∗ 0,05 
𝑘𝑊

𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎
= 0,30 𝑘𝑊 = 300 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión es 𝑈 = 0,22 𝑘𝑉 = 220 𝑉 y que el factor de potencia es 

cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 
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𝐼 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 16 

mm2 que entrega una corriente admisible de 128 A que resulta mayor al valor antes calculado 

y, por tanto, resulta apta para todos los tramos del distribuidor de iluminación. 

 

8.1.1.2.22.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el primer tramo del distribuidor DI102 ya fue establecida anterior-

mente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼 = 1,60 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,60 𝐴 ∗ 100%

4%
= 40 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
40 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,27 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 16 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor seleccio-

nado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distribui-

dor. 

 

8.1.1.2.22.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈 = 𝑘 ∗ 𝐼 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema monofásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = 2 

 

Tanto la corriente como la longitud del circuito dependen del tramo de distribuidor considerado 

(debido a que la carga soportada por cada uno de ellos es diferente), por lo que será necesario 

tener en cuenta la siguiente distribución de consumos:   
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Figura MC-136: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI102. 

 

𝐼0−𝐴 =
300 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,60 𝐴 
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𝐼𝐴−𝐵 =
250 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,34 𝐴 

 

𝐼𝐵−𝐶 =
200 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 1,07 𝐴 

 

𝐼𝐶−𝐷 =
150 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,80 𝐴 

 

𝐼𝐷−𝐸 =
100 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,53 𝐴 

 

𝐼𝐸−𝐹 =
50 𝑊

220 𝑉 ∗ 0,85
= 0,27 𝐴 

 

𝐿0−𝐴 = 11,52 𝑚 = 0,01152 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐴−𝐵 = 27,93 𝑚 = 0,02793 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐵−𝐶 = 28,04 𝑚 = 0,02804 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐶−𝐷 = 28,06 𝑚 = 0,02806 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐷−𝐸 = 27,99 𝑚 = 0,02799 𝑘𝑚 

 

𝐿𝐸−𝐹 = 27,97 𝑚 = 0,02797 𝑘𝑚 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 1,54 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 = 0,075 𝛺/𝑘𝑚. 
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Teniendo presente el valor del factor de potencia utilizado (cos 𝜑 = 0,85), se determina el seno 

del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 16 mm2 estará dada por la siguiente tabla: 

 

 

Figura MC-137: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI102. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

8.1.1.2.22.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el distribuidor de iluminación DI102 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, bipolares y de 16 mm2 de sección nominal. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Monofásica 0,30 1,60 11,52 16 0,05 0,02

A-B Monofásica 0,25 1,34 27,93 16 0,10 0,05

B-C Monofásica 0,20 1,07 28,04 16 0,08 0,04

C-D Monofásica 0,15 0,80 28,06 16 0,06 0,03

D-E Monofásica 0,10 0,53 27,99 16 0,04 0,02

E-F Monofásica 0,05 0,27 27,97 16 0,02 0,01

Total 0,16

Distribuidor de iluminación DI102 (TI10-Salida n°2)
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La longitud de cable requerida para completar el distribuidor de iluminación DI102 se establece 

considerando las de los respectivos tramos que lo componen: 

 

𝐿𝐷𝐼102 = 11,52 𝑚 + 27,93 𝑚 + 28,04 𝑚 + 28,06 𝑚 + 27,99 𝑚 + 27,97 𝑚 

 

𝐿𝐷𝐼102 = 151,51 m = 152 𝑚 

 

8.1.1.3.Alimentadores desde los tableros secundarios hasta los tableros de ilu-

minación 

 

8.1.1.3.1. Cálculo del alimentador de iluminación AI11 (TS1-TI1) 

 

8.1.1.3.1.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Dado que el conductor a calcular desempeña la función de alimentador, se deberá recurrir a la 

expresión vista anteriormente para determinar la corriente de línea en un sistema trifásico: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI11 comienza su recorrido en el tablero secundario TS1 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI1 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI11 y DI12), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,30 𝑘𝑊 + 0,10 𝑘𝑊 = 0,40 𝑘𝑊 = 400 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,68 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.1.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI11 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,68 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,68 𝐴 ∗ 100%

4%
= 17 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
17 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.1.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,68 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 8,88 𝑚 = 0,00888 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,68  𝐴 ∗ 0,00888 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00342 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00342 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00085 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.1.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI11 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI11 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼11 = 8,88 𝑚 = 9 𝑚 

 

8.1.1.3.2. Cálculo del alimentador de iluminación AI22 (TS2-TI2) 

 

8.1.1.3.2.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI22 comienza su recorrido en el tablero secundario TS2 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI2 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI21 y DI22), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,10 𝑘𝑊 + 0,10 𝑘𝑊 = 0,20 𝑘𝑊 = 200 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,34 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.2.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI22 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,34 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,34 𝐴 ∗ 100%

4%
= 8,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
8,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,06 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.2.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,34 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 5,38 𝑚 = 0,00538 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,34  𝐴 ∗ 0,00538 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00104 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00104 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00026 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimen-

tadores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.2.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI22 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI22 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼22 = 5,38 𝑚 = 6 𝑚 

 

8.1.1.3.3. Cálculo del alimentador de iluminación AI33 (TS3-TI3) 

 

8.1.1.3.3.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI33 comienza su recorrido en el tablero secundario TS3 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI3 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI31, DI32 y DI33), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,35 𝑘𝑊 + 0,15 𝑘𝑊 + 0,25 𝑘𝑊 = 0,75 𝑘𝑊 = 750 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 1,27 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.3.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI33 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 1,27 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,27 𝐴 ∗ 100%

4%
= 31,75 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
31,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,21 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.3.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 1,27 𝐴. 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 341 de 598 

 

 
 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 4,68 𝑚 = 0,00468 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 1,27 𝐴 ∗ 0,00468 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00338 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00338 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00084 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.3.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI33 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI33 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼33 = 4,68 𝑚 = 5 𝑚 

 

8.1.1.3.4. Cálculo del alimentador de iluminación AI44 (TS4-TI4) 

 

8.1.1.3.4.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI44 comienza su recorrido en el tablero secundario TS4 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI4 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI41 y DI42), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,10 𝑘𝑊 + 0,10 𝑘𝑊 = 0,20 𝑘𝑊 = 200 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
200 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,34 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.4.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI44 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,34 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,34 𝐴 ∗ 100%

4%
= 8,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
8,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,06 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.4.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,34 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 9,50 𝑚 = 0,00950 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,34 𝐴 ∗ 0,00950 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00183 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00183 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00046 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.4.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI44 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI44 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼44 = 9,50 𝑚 = 10 𝑚 

 

8.1.1.3.5. Cálculo del alimentador de iluminación AI55 (TS5-TI5) 

 

8.1.1.3.5.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI55 comienza su recorrido en el tablero secundario TS5 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI5 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI51 y DI52), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,25 𝑘𝑊 + 0,15 𝑘𝑊 = 0,40 𝑘𝑊 = 400 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,68 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.5.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI55 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,68 𝐴 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 348 de 598 

 

 
 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,68 𝐴 ∗ 100%

4%
= 17 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
17 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.5.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,68 𝐴. 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 349 de 598 

 

 
 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 22,83 𝑚 = 0,02283 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,68 𝐴 ∗ 0,02283 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00879 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00879 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00220 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.5.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI55 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI55 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼55 = 22,83 𝑚 = 23 𝑚 

 

8.1.1.3.6. Cálculo del alimentador de iluminación AI66 (TS6-TI6) 

 

8.1.1.3.6.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI66 comienza su recorrido en el tablero secundario TS6 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI6 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI61 y DI62), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,10 𝑘𝑊 + 0,45 𝑘𝑊 = 0,55 𝑘𝑊 = 550 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
550 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,93 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.6.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI66 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,93 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,93 𝐴 ∗ 100%

4%
= 23,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
23,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,16 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.6.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,93 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 6,97 𝑚 = 0,00697 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,93 𝐴 ∗ 0,00697 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00369 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00369 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00092 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.6.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI66 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI66 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼66 = 6,97 𝑚 = 7 𝑚 

 

8.1.1.3.7. Cálculo del alimentador de iluminación AI77 (TS7-TI7) 

 

8.1.1.3.7.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI77 comienza su recorrido en el tablero secundario TS7 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI7 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI71 y DI72), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,10 𝑘𝑊 + 0,15 𝑘𝑊 = 0,25 𝑘𝑊 = 250 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
250 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,42 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.7.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI77 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,42 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,42 𝐴 ∗ 100%

4%
= 10,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
10,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,07 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.7.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,42 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 15,39 𝑚 = 0,01539 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,42 𝐴 ∗ 0,01539 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00370 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00370 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00093 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.7.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI77 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI77 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼77 = 15,39 𝑚 = 16 𝑚 

 

8.1.1.3.8. Cálculo del alimentador de iluminación AI88 (TS8-TI8) 

 

8.1.1.3.8.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI88 comienza su recorrido en el tablero secundario TS8 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI8 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI81 y DI82), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,15 𝑘𝑊 + 0,25 𝑘𝑊 = 0,40 𝑘𝑊 = 400 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,68 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.8.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI88 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,68 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,68 𝐴 ∗ 100%

4%
= 17 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
17 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.8.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,68 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 6,18 𝑚 = 0,00618 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,68 𝐴 ∗ 0,00618 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00238 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00238 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00059 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.8.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI88 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI88 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼88 = 6,18 𝑚 = 7 𝑚 

 

8.1.1.3.9. Cálculo del alimentador de iluminación AI99 (TS9-TI9) 

 

8.1.1.3.9.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI99 comienza su recorrido en el tablero secundario TS9 y lo 

finaliza en el tablero de iluminación TI9 (desde el cual parten los distribuidores de iluminación 

DI91 y DI92), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,15 𝑘𝑊 + 0,30 𝑘𝑊 = 0,45 𝑘𝑊 = 450 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
450 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 0,76 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.9.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI99 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 0,76 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
0,76 𝐴 ∗ 100%

4%
= 19 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
19 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,13 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.9.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 0,76 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 15,47 𝑚 = 0,01547 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 0,76 𝐴 ∗ 0,01547 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00670 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00670 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00168 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.9.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI99 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI99 ya fue esta-

blecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼99 = 15,47 𝑚 = 16 𝑚 

 

8.1.1.3.10. Cálculo del alimentador de iluminación AI1010 (TS10-TI10) 

 

8.1.1.3.10.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador de iluminación AI1010 comienza su recorrido en el tablero secundario TS10 y 

lo finaliza en el tablero de iluminación TI10 (desde el cual parten los distribuidores de ilumi-

nación DI101 y DI102), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 0,45 𝑘𝑊 + 0,30 𝑘𝑊 = 0,75 𝑘𝑊 = 750 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 1,27 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el alimenta-

dor. 

 

8.1.1.3.10.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AI1010 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 1,27 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
1,27 𝐴 ∗ 100%

4%
= 31,75 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 115, dado que los conductores son de cobre aislado en PVC y de 

menos de 300 mm2), por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito 

estará dada por: 

 

𝑆 =
31,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 0,21 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.3.10.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 1,27 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero secundario y el 

de iluminación y se estima que es 𝐿 = 10,52 𝑚 = 0,01052 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,341 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0707 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 70/35 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 1,27 𝐴 ∗ 0,01052 𝑘𝑚 ∗ (0,341
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0707

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) = 0,00760 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,00760 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,00190 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es despreciable y que el cable elegido verifica a este criterio 

debido a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimenta-

dores y de los distribuidores de iluminación. 
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8.1.1.3.10.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador de iluminación AI1010 serán marca Prysmian, modelo Retenax 

Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador de iluminación AI1010 ya fue 

establecida previamente: 

 

𝐿𝐴𝐼1010 = 10,52 𝑚 = 11 𝑚 

 

8.1.1.4.Alimentadores desde los tableros principales hasta los tableros secun-

darios 

 

8.1.1.4.1. Cálculo del alimentador secundario AS11 (TP1-TS1) 

 

8.1.1.4.1.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Dado que el conductor a calcular desempeña la función de alimentador, se deberá recurrir a la 

expresión vista anteriormente para determinar la corriente de línea en un sistema trifásico: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS11 comienza su recorrido en el tablero principal TP1 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS1 (desde el cual parten los distribuidores D11 y D12 y el alimentador 

de iluminación AI11), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 39,30 𝑘𝑊 + 39,30 𝑘𝑊 + 0,40 𝑘𝑊 = 79 𝑘𝑊 = 79000 𝑊 
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A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
79000 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 134,15 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el 

alimentador: 
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Figura MC-138: Características de los conductores subterráneos de aluminio de 185/95 mm2 

para BT de Prysmian. 

 

8.1.1.4.1.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
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Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS11 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 134,15 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
134,15 𝐴 ∗ 100%

4%
= 3353,75 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
3353,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 27,64 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

 

 

 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 374 de 598 

 

 
 

8.1.1.4.1.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 134,15 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 171,57 𝑚 = 0,17157 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 134,15 𝐴 ∗ 0,17157 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 
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𝛥𝑈𝑙 = 8,59 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

8,59 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 2,15 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.1.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS11 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS11 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆11 = 171,57 𝑚 = 172 𝑚 
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8.1.1.4.2. Cálculo del alimentador secundario AS12 (TP1-TS2) 

 

8.1.1.4.2.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS12 comienza su recorrido en el tablero principal TP1 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS2 (desde el cual parten los distribuidores D21 y D22 y el alimentador 

de iluminación AI22), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 32,75 𝑘𝑊 + 39,30 𝑘𝑊 + 0,20 𝑘𝑊 = 72,25 𝑘𝑊 = 72250 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
72250 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 122,69 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para el 

alimentador. 
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8.1.1.4.2.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS12 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙 = 122,69 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
122,69 𝐴 ∗ 100%

4%
= 3067,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
3067,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 25,28 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.2.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea resulta ser 𝐼𝑙 = 122,69 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 159,62 𝑚 = 0,15962 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 
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Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 122,69 𝐴 ∗ 0,15962 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 7,31 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

7,31 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,83 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.2.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS12 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS12 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆12 = 159,62 𝑚 = 160 𝑚 
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8.1.1.4.3. Cálculo del alimentador secundario AS13 (TP1-TS3) 

 

8.1.1.4.3.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS13 comienza su recorrido en el tablero principal TP1 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS3 (desde el cual parten los distribuidores D31, D32 y D33 y el ali-

mentador de iluminación AI33), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 26,20 𝑘𝑊 + 26,20 𝑘𝑊 + 32,75 𝑘𝑊 + 0,75 𝑘𝑊 = 85,90 𝑘𝑊 = 85900 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
85900 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 145,87 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
145,87 𝐴

2
= 72,93 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 
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No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.3.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS13 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 72,93 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
72,93 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1823,25 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
1823,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 15,02 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.3.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 72,93 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 221,63 𝑚 = 0,22163 𝑘𝑚. 
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Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 72,93 𝐴 ∗ 0,22163 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 6,03 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

6,03 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,51 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.3.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS13 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 
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La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS13 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆13 = 2 ∗ 221,63 𝑚 = 443,26 = 444 𝑚 

 

8.1.1.4.4. Cálculo del alimentador secundario AS24 (TP2-TS4) 

 

8.1.1.4.4.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS24 comienza su recorrido en el tablero principal TP2 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS4 (desde el cual parten los distribuidores D41 y D42 y el alimentador 

de iluminación AI44), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 39,30 𝑘𝑊 + 32,75 𝑘𝑊 + 0,20 𝑘𝑊 = 72,25 𝑘𝑊 = 72250 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
72250 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 122,69 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 
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𝐼𝑙𝑖 =
122,69 𝐴

2
= 61,34 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.4.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
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La corriente nominal en el alimentador AS24 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 61,34 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
61,34 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1533,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
1533,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 12,64 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.4.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 61,34 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 296,44 𝑚 = 0,29644 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 61,34 𝐴 ∗ 0,29644 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 6,78 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

6,78 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,70 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 
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8.1.1.4.4.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS24 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS24 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆24 = 2 ∗ 296,44 𝑚 = 592,88 𝑚 = 593 𝑚 

 

8.1.1.4.5. Cálculo del alimentador secundario AS25 (TP2-TS5) 

 

8.1.1.4.5.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS25 comienza su recorrido en el tablero principal TP2 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS5 (desde el cual parten los distribuidores D51 y D52 y el alimentador 

de iluminación AI55), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 45,85 𝑘𝑊 + 52,40 𝑘𝑊 + 0,40 𝑘𝑊 = 98,65 𝑘𝑊 = 98650 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 
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𝐼𝑙 =
98650 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 167,52 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por tres conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
167,52 𝐴

3
= 55,84 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de tres conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,70 ∗ 0,80 = 0,56 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,56 = 194,32 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.5.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
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Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS25 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 55,84 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
55,84 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1396 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
1396 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 11,50 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.5.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 
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𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 55,84 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 334,86 𝑚 = 0,33486 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 55,84 𝐴 ∗ 0,33486 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 6,98 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 
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𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

6,98 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,74 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.5.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS25 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS25 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆25 = 3 ∗ 334,86 𝑚 = 1004,58 𝑚 = 1005 𝑚 

 

8.1.1.4.6. Cálculo del alimentador secundario AS36 (TP3-TS6) 

 

8.1.1.4.6.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
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El alimentador secundario AS36 comienza su recorrido en el tablero principal TP3 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS6 (desde el cual parten los distribuidores D61 y D62 y el alimentador 

de iluminación AI66), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 39,30 𝑘𝑊 + 45,85 𝑘𝑊 + 0,55 𝑘𝑊 = 85,70 𝑘𝑊 = 85700 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
85700 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 145,53 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
145,53 𝐴

2
= 72,76 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 
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Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.6.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS36 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 72,76 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
72,76 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1819 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 
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𝑆 =
1819 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 14,99 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.6.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 72,76 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 317,02 𝑚 = 0,31702 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 
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Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 72,76 𝐴 ∗ 0,31702 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 8,61 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

8,61 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 2,15 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.6.4.Selección de conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS36 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS36 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆36 = 2 ∗ 317,02 𝑚 = 634,04 𝑚 = 634 𝑚 

 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 397 de 598 

 

 
 

8.1.1.4.7. Cálculo del alimentador secundario AS37 (TP3-TS7) 

 

8.1.1.4.7.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS37 comienza su recorrido en el tablero principal TP3 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS7 (desde el cual parten los distribuidores D71 y D72 y el alimentador 

de iluminación AI77), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 26,20 𝑘𝑊 + 39,30 𝑘𝑊 + 0,25 𝑘𝑊 = 65,75 𝑘𝑊 = 65750 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
65750 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 111,65 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
111,65 𝐴

2
= 55,82 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 
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No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.7.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS37 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 55,82 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
55,82 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1395,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
1395,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 11,50 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.7.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 55,82 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 346,54 𝑚 = 0,34654 𝑘𝑚. 
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Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 55,82 𝐴 ∗ 0,34654 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 7,22 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

7,22 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,80 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.7.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS37 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 
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La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS37 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆37 = 2 ∗ 346,54 𝑚 = 693,08 𝑚 = 693 𝑚 

 

8.1.1.4.8. Cálculo del alimentador secundario AS48 (TP4-TS8) 

 

8.1.1.4.8.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS48 comienza su recorrido en el tablero principal TP4 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS8 (desde el cual parten los distribuidores D81 y D82 y el alimentador 

de iluminación AI88), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 52,40 𝑘𝑊 + 39,30 𝑘𝑊 + 0,40 𝑘𝑊 = 92,10 𝑘𝑊 = 92100 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
92100 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 156,39 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 
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𝐼𝑙𝑖 =
156,39 𝐴

2
= 78,20 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.8.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
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La corriente nominal en el alimentador AS48 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 78,20 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
78,20 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1955 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
1955 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 16,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.8.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 
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Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 78,20 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 162,69 𝑚 = 0,16269 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 78,20 𝐴 ∗ 0,16269 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 4,75 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

4,75 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,19 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 
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8.1.1.4.8.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS48 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS48 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆48 = 2 ∗ 162,69 𝑚 = 325,38 𝑚 = 326 𝑚 

 

8.1.1.4.9. Cálculo del alimentador secundario AS49 (TP4-TS9) 

 

8.1.1.4.9.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador secundario AS49 comienza su recorrido en el tablero principal TP4 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS9 (desde el cual parten los distribuidores D91 y D92 y el alimentador 

de iluminación AI99), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 52,40 𝑘𝑊 + 52,40 𝑘𝑊 + 0,45 𝑘𝑊 = 105,25 𝑘𝑊 = 105250 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 
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𝐼𝑙 =
105250 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 178,72 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
178,72 𝐴

2
= 89,36 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.9.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
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Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS49 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 89,36 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
89,36 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2234 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
2234 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 18,41 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.9.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 
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𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 89,36 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 274,11 𝑚 = 0,27411 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 89,36 𝐴 ∗ 0,27411 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 9,14 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 
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𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

9,14 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 2,28 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.9.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS49 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS49 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆49 = 2 ∗ 274,11 𝑚 = 548,22 𝑚 = 549 𝑚 

 

8.1.1.4.10. Cálculo del alimentador secundario AS410 (TP4-TS10) 

 

8.1.1.4.10.1. Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
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El alimentador secundario AS410 comienza su recorrido en el tablero principal TP4 y lo finaliza 

en el tablero secundario TS10 (desde el cual parten los distribuidores D101 y D102 y el alimen-

tador de iluminación AI1010), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 52,40 𝑘𝑊 + 45,85 𝑘𝑊 + 0,75 𝑘𝑊 = 99 𝑘𝑊 = 99000 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
99000 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 168,11 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por tres conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
168,11 𝐴

3
= 56,04 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de tres conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,70 ∗ 0,80 = 0,56 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,56 = 194,32 𝐴 
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Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.10.2. Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AS410 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 56,04 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
56,04 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1401 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 
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𝑆 =
1401 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 11,54 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.4.10.3. Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 56,04 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el tablero principal y el 

secundario y se estima que es 𝐿 = 343,34 𝑚 = 0,34334 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 
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Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 56,04 𝐴 ∗ 0,34334 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 7,18 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

7,18 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,79 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.4.10.4. Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador secundario AS410 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador secundario AS410 ya fue estable-

cida previamente: 

 

𝐿𝐴𝑆410 = 3 ∗ 343,34 𝑚 = 1030,02 𝑚 = 1030 𝑚 
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8.1.1.5.Alimentadores desde los transformadores hasta los tableros principa-

les 

 

8.1.1.5.1. Cálculo del alimentador principal AP11 (T1-TP1) 

 

8.1.1.5.1.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador principal AP11 comienza su recorrido en el transformador T1 y lo finaliza en el 

tablero principal TP1 (desde el cual parten los alimentadores secundarios AS11, AS12 y AS13), 

por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 79 𝑘𝑊 + 72,25 𝑘𝑊 + 85,90 𝑘𝑊 = 237,15 𝑘𝑊 = 237150 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
237150 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 402,70 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
402,70 𝐴

2
= 201,35 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.1.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AP11 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 201,35 𝐴 
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De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
201,35 𝐴 ∗ 100%

4%
= 5033,75 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
5033,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 41,48 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.1.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 201,35 𝐴. 
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La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el transformador y el 

tablero principal y se estima que es 𝐿 = 4,50 𝑚 = 0,00450 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 201,35 𝐴 ∗ 0,00450 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,34 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,34 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,08 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 
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8.1.1.5.1.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador principal AP11 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador principal AP11 ya fue establecida 

previamente: 

 

𝐿𝐴𝑃11 = 2 ∗ 4,50 𝑚 = 9 𝑚 

 

8.1.1.5.2. Cálculo del alimentador principal AP12 (T1-TP2) 

 

8.1.1.5.2.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador principal AP12 comienza su recorrido en el transformador T1 y lo finaliza en el 

tablero principal TP2 (desde el cual parten los alimentadores secundarios AS24 y AS25), por 

lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 72,25 𝑘𝑊 + 98,65 𝑘𝑊 = 170,90 𝑘𝑊 = 170900 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 
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𝐼𝑙 =
170900 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 290,20 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
290,20 𝐴

2
= 145,10 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.2.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 420 de 598 

 

 
 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AP12 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 145,10 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
145,10 𝐴 ∗ 100%

4%
= 3627,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
3627,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 29,89 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.2.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 
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𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 145,10 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el transformador y el 

tablero principal y se estima que es 𝐿 = 4,50 𝑚 = 0,00450 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 145,10 𝐴 ∗ 0,00450 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,24 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 
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𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,24 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,06 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.5.2.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador principal AP12 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador principal AP12 ya fue establecida 

previamente: 

 

𝐿𝐴𝑃12 = 2 ∗ 4,50 𝑚 = 9 𝑚 

 

8.1.1.5.3. Cálculo del alimentador principal AP23 (T2-TP3) 

 

8.1.1.5.3.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
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El alimentador principal AP23 comienza su recorrido en el transformador T2 y lo finaliza en el 

tablero principal TP3 (desde el cual parten los alimentadores secundarios AS36 y AS37), por 

lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 85,70 𝑘𝑊 + 65,75 𝑘𝑊 = 151,45 𝑘𝑊 = 151450 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
151450 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 257,18 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por dos conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
257,18 𝐴

2
= 128,59 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 = 0,64 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,64 = 222,08 𝐴 
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Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.3.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AP23 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 128,59 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
128,59 𝐴 ∗ 100%

4%
= 3214,75 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 
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𝑆 =
3214,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 26,49 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.3.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 128,59 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el transformador y el 

tablero principal y se estima que es 𝐿 = 4,50 𝑚 = 0,00450 𝑘𝑚. 

 

Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 
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Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 128,59 𝐴 ∗ 0,00450 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,22 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,22 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,05 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.5.3.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador principal AP23 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar el alimentador principal AP23 ya fue establecida 

previamente: 

 

𝐿𝐴𝑃23 = 2 ∗ 4,50 𝑚 = 9 𝑚 
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8.1.1.5.4. Cálculo del alimentador principal AP24 (T2-TP4) 

 

8.1.1.5.4.1.Cálculo por corriente nominal 

 

Repitiendo el procedimiento utilizado anteriormente, se comienza por calcular la corriente de 

línea a través de la siguiente fórmula: 

 

𝐼𝑙 =
𝑃

√3 ∗ 𝑈𝑙 ∗ cos 𝜑
 

 

El alimentador principal AP24 comienza su recorrido en el transformador T2 y lo finaliza en el 

tablero principal TP4 (desde el cual parten los alimentadores secundarios AS48, AS49 y 

AS410), por lo que la potencia activa a considerar resulta: 

 

𝑃 = 92,10 𝑘𝑊 + 105,25 𝑘𝑊 + 99 𝑘𝑊 = 296,35 𝑘𝑊 = 296350 𝑊 

 

A su vez, considerando que la tensión de línea es 𝑈𝑙 = 0,40 𝑘𝑉 = 400 𝑉 y que el factor de 

potencia es cos 𝜑 = 0,85, se tiene lo siguiente: 

 

𝐼𝑙 =
296350 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 503,23 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el alimentador está com-

puesto por tres conductores, por lo que la corriente de línea individual a considerar resulta: 

 

𝐼𝑙𝑖 =
503,23 𝐴

3
= 167,74 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A. 
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No obstante, como se prevé la utilización de tres conductores en paralelo, es necesario afectar 

dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,70 ∗ 0,80 = 0,56 obtenido de la sección 

771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

La corriente admisible corregida resulta entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 = 347 𝐴 ∗ 0,56 = 194,32 𝐴 

 

Dado que el valor obtenido es superior al calculado previamente, se entiende que el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.4.2.Cálculo por corriente de cortocircuito 

 

Luego, se calcula la sección demandada por los conductores para resistir el efecto de un corto-

circuito a través de la fórmula del apartado 771.19.2.2.3 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
 

 

Para establecer la corriente de cortocircuito en el punto de alimentación se recurre a la fórmula: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
𝐼𝑛 ∗ 100%

𝑈𝑐𝑐 𝑡
 

 

La corriente nominal en el alimentador AP24 ya fue establecida anteriormente: 

 

𝐼𝑛 = 𝐼𝑙𝑖 = 167,74 𝐴 

 

De la ficha técnica de la Referencia Bibliográfica 11, se tiene que la tensión de cortocircuito en 

el lado de BT del transformador es 𝑈𝑐𝑐 𝑡 = 4%, obteniéndose entonces la siguiente corriente de 

corriente de cortocircuito en el punto de alimentación: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
167,74 𝐴 ∗ 100%

4%
= 4193,50 𝐴 

 

Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional son valores ya conocidos (𝑡 =

600 𝑚𝑠𝑒𝑔 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 y 𝑘 = 94, dado que los conductores son de cobre aislado en XLPE), 

por lo que la sección requerida por los cables para resistir al cortocircuito estará dada por: 

 

𝑆 =
4193,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 34,56 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el alimentador. 

 

8.1.1.5.4.3.Cálculo por caída de tensión 

 

Por último, se calcula la caída de tensión por medio de la expresión que aparece en la sección 

771.19.7 de la Referencia Bibliográfica 2: 

 

𝛥𝑈𝑙 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑙𝑖 ∗ 𝐿 ∗ (𝑅 ∗ cos 𝜑 + 𝑋 ∗ sin 𝜑) 

 

En un sistema trifásico como el proyectado, el valor de la constante inicial será: 

 

𝑘 = √3 

 

Como ya fue explicado, la corriente de línea individual resulta ser 𝐼𝑙𝑖 = 167,74 𝐴. 

 

La longitud del circuito estará dada por la separación que existe entre el transformador y el 

tablero principal y se estima que es 𝐿 = 4,50 𝑚 = 0,00450 𝑘𝑚. 
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Al igual que la corriente admisible, la resistencia y la reactancia del conductor se fijan en fun-

ción de la sección elegida y, para este caso, resultan ser 𝑅 = 0,210 𝛺/𝑘𝑚 y 𝑋 =

0,0696 𝛺/𝑘𝑚. 

 

Teniendo presente el valor del factor de potencia, se determina el seno del ángulo de desfasaje: 

 

sin 𝜑 = sin(cos−1 0,85) = 0,53 

 

Retomando la expresión inicial, se tiene que la caída de tensión experimentada por la instalación 

cuando se utilicen conductores de 185/95 mm2 de sección será: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 167,74 𝐴 ∗ 0,00450 𝑘𝑚 ∗ (0,210
𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,85 + 0,0696

𝛺

𝑘𝑚
∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,28 𝑉 

 

Expresado en forma de porcentaje de la tensión nominal, dicho valor resulta ser: 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,28 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,07 % 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (3%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los demás alimentadores y 

distribuidores. 

 

8.1.1.5.4.4.Selección de los conductores 

 

Teniendo en cuenta las distintas verificaciones, se establece que los conductores subterráneos 

a utilizar en el alimentador principal AP24 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 
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La longitud de cable requerida para completar el alimentador principal AP24 ya fue establecida 

previamente: 

 

𝐿𝐴𝑃24 = 3 ∗ 4,50 𝑚 = 13,50 𝑚 

 

8.1.1.6.Cálculo de las caídas de tensión porcentuales acumuladas en condicio-

nes normales de trabajo 

 

A continuación, se detalla la caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de 

tramos con el objetivo de mostrar que, en todos los casos, el mencionado parámetro se encuentra 

por debajo del límite impuesto por ENERSA en condiciones normales de trabajo (3%): 

 

 

 

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS11

AI11 DI11

0,27

DI12

0,04

2,150,08

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

0,00085

D12

0,57

D11

0,57
2,80

2,80

2,50

2,27

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS12

AI22 DI21

0,05

DI22

0,03

0,08 1,83

0,41

D22
2,46

0,55

1,96

0,00026
1,94

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D21
2,32
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Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS13

AI33 DI31

0,21

DI32

0,05

DI33

0,14

0,08

1,73

2,32

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D31
1,84

0,25

D32
1,83

0,24

1,80

1,64

D33

0,73

0,00084

1,51

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP12 AS24

AI44 DI41

0,04

DI42

0,04

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D41
2,31

0,06 1,70

0,55

D42
2,16

0,40

1,80

0,00046
1,80

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP12 AS25

AI55 DI51

0,20

DI52

0,08

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D51
2,73

0,06 1,74

0,93

D52
2,79

0,99

2,00

0,00220
1,88
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Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP23 AS36

AI66 DI61

0,04

DI62

0,55

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D61
2,76

0,05 2,15

0,56

D62
2,60

0,40

2,24

0,00092
2,75

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP23 AS37

AI77 DI71

0,04

DI72

0,08

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D71
2,15

0,05 1,80

0,30

D72
2,40

0,55

1,89

0,00093
1,93

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP24 AS48

AI88 DI81

0,08

DI82

0,18

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D81
2,22

0,07 1,19

0,96

D82
1,84

0,58

1,34

0,00059
1,44
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Figura MC-139: Caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de tramos 

de la LSBT en condiciones normales de trabajo. 

 

8.1.1.7.Cálculo de los cierres entre distribuidores 

 

Con el objetivo de garantizar la continuidad del servicio, se realizan “cierres” entre pilares de 

medición próximos de manera que, ante la eventual falla de alguno de los distribuidores, exista 

la posibilidad de alimentar los lotes correspondientes con otro de ellos. 

 

Dado que se trata de condiciones de emergencia, se considera que los conductores que compo-

nen las mencionadas conexiones deberán ser capaces de manejar el 60% de la potencia corres-

pondiente a las condiciones de trabajo normal (es decir, 𝑃𝑝 = 0,60 ∗

6,55 𝑘𝑊 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 = 3,93 𝑘𝑊 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎⁄⁄ ) sin generar una caída de tensión porcentual acumu-

lada mayor al 10%.  

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP24 AS49

AI99 DI91

0,08

DI92
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Caída de tensión porcentual 
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D91
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D92
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0,00168
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Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP24 AS410

AI1010 DI101
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Caída de tensión porcentual 

individual (%)
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0,99
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2,24
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8.1.1.7.1. Cierre entre los distribuidores D12 y D61 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D12 y D61, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 12 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 47,16 𝑘𝑊 = 47160 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
47160 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 80,08 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
80,08 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2002 𝐴 

 

𝑆 =
2002 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 13,48 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 
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Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D12 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D61 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-140: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D12 y D61 en caso de falla del distribuidor D61. 

 

Por otro lado, también se verifica considerando que el distribuidor D61 debe alimentar a los 

lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D12 producto de una falla de este 

último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumulada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 47,16 80,08 19,40 70/35 0,88 0,22

A-B Trifásica 39,30 66,73 40,61 70/35 1,54 0,38

B-C Trifásica 31,44 53,39 40,84 70/35 1,24 0,31

C-D Trifásica 23,58 40,04 39,66 70/35 0,90 0,23

D-E Trifásica 15,72 26,69 39,66 70/35 0,60 0,15

E-F Trifásica 7,86 13,35 39,62 70/35 0,30 0,07

Total 1,36

Cierre entre los distribuidores D12 y D61 (en caso de falla del distribuidor D61)
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Figura MC-141: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D12 y D61 en caso de falla del distribuidor D12. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D12 y D61 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷12−𝐷61 = 39,66 𝑚 = 40 𝑚 

 

8.1.1.7.2. Cierre entre los distribuidores D22 y D71 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D22 y D71, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 47,16 80,08 19,41 70/35 0,88 0,22

A-B Trifásica 39,30 66,73 39,62 70/35 1,50 0,37

B-C Trifásica 31,44 53,39 39,66 70/35 1,20 0,30

C-D Trifásica 23,58 40,04 39,66 70/35 0,90 0,23

D-E Trifásica 15,72 26,69 40,84 70/35 0,62 0,15

E-F Trifásica 7,86 13,35 40,61 70/35 0,31 0,08

Total 1,35

Cierre entre los distribuidores D12 y D61 (en caso de falla del distribuidor D12)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 10 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 39,30 𝑘𝑊 = 39300 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
39300 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,73 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,73 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1668,25 𝐴 

 

𝑆 =
1668,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 11,24 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D22 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D71 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-142: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D22 y D71 en caso de falla del distribuidor D71. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D71 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D22 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,32 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 31,44 53,39 39,27 70/35 1,19 0,30

B-C Trifásica 23,58 40,04 39,18 70/35 0,89 0,22

C-D Trifásica 15,72 26,69 48,10 70/35 0,73 0,18

D-E Trifásica 7,86 13,35 55,17 70/35 0,42 0,10

Total 0,99

Cierre entre los distribuidores D22 y D71 (en caso de falla del distribuidor D71)
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Figura MC-143: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D22 y D71 en caso de falla del distribuidor D22. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D22 y D71 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷22−𝐷71 = 48,10 𝑚 = 49 𝑚 

 

8.1.1.7.3. Cierre entre los distribuidores D52 y D81 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D52 y D81, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 39,30 66,73 19,25 70/35 0,73 0,18

A-B Trifásica 31,44 53,39 55,17 70/35 1,67 0,42

B-C Trifásica 23,58 40,04 48,10 70/35 1,09 0,27

C-D Trifásica 15,72 26,69 39,18 70/35 0,59 0,15

D-E Trifásica 7,86 13,35 39,27 70/35 0,30 0,07

Total 1,10

Cierre entre los distribuidores D22 y D71 (en caso de falla del distribuidor D22)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 16 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 62,88 𝑘𝑊 = 62880 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
62800 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 106,78 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
106,78 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2669,50 𝐴 

 

𝑆 =
2669,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 17,98 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D52 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D81 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-144: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D52 y D81 en caso de falla del distribuidor D81. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D81 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D52 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 62,88 106,78 19,29 70/35 1,17 0,29

A-B Trifásica 55,02 93,43 39,34 70/35 2,08 0,52

B-C Trifásica 47,16 80,08 39,14 70/35 1,78 0,44

C-D Trifásica 39,30 66,73 39,26 70/35 1,49 0,37

D-E Trifásica 31,44 53,39 39,32 70/35 1,19 0,30

E-F Trifásica 23,58 40,04 39,22 70/35 0,89 0,22

F-G Trifásica 15,72 26,69 38,86 70/35 0,59 0,15

G-H Trifásica 7,86 13,35 36,68 70/35 0,28 0,07

Total 2,36

Cierre entre los distribuidores D52 y D81 (en caso de falla del distribuidor D81)
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Figura MC-145: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D52 y D81 en caso de falla del distribuidor D52. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D52 y D81 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷52−𝐷81 = 39,32 𝑚 = 40 𝑚 

 

8.1.1.7.4. Cierre entre los distribuidores D11 y D21 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D11 y D21, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 62,88 106,78 18,98 70/35 1,15 0,29

A-B Trifásica 55,02 93,43 36,68 70/35 1,94 0,49

B-C Trifásica 47,16 80,08 38,86 70/35 1,76 0,44

C-D Trifásica 39,30 66,73 39,22 70/35 1,48 0,37

D-E Trifásica 31,44 53,39 39,32 70/35 1,19 0,30

E-F Trifásica 23,58 40,04 39,26 70/35 0,89 0,22

F-G Trifásica 15,72 26,69 39,14 70/35 0,59 0,15

G-H Trifásica 7,86 13,35 39,34 70/35 0,30 0,07

Total 2,33

Cierre entre los distribuidores D52 y D81 (en caso de falla del distribuidor D52)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 11 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 43,23 𝑘𝑊 = 43230 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
43230 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 73,41 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
73,41 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1835,25 𝐴 

 

𝑆 =
1835,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 12,36 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D11 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D21 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-146: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D11 y D21 en caso de falla del distribuidor D21. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D21 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D11 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 43,23 73,41 19,23 70/35 0,80 0,20

A-B Trifásica 35,37 60,06 40,00 70/35 1,36 0,34

B-C Trifásica 27,51 46,71 42,14 70/35 1,12 0,28

C-D Trifásica 19,65 33,37 19,68 70/35 0,37 0,09

D-E Trifásica 15,72 26,69 41,13 70/35 0,62 0,16

E-F Trifásica 7,86 13,35 40,23 70/35 0,30 0,08

Total 1,14

Cierre entre los distribuidores D11 y D21 (en caso de falla del distribuidor D21)
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Figura MC-147: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D11 y D21 en caso de falla del distribuidor D11. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D11 y D21 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷11−𝐷21 = 19,68 𝑚 = 20 𝑚 

 

8.1.1.7.5. Cierre entre los distribuidores D62 y D72 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D62 y D72, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 43,23 73,41 19,40 70/35 0,81 0,20

A-B Trifásica 35,37 60,06 40,23 70/35 1,37 0,34

B-C Trifásica 27,51 46,71 41,13 70/35 1,09 0,27

C-D Trifásica 23,58 40,04 19,68 70/35 0,45 0,11

D-E Trifásica 15,72 26,69 42,14 70/35 0,64 0,16

E-F Trifásica 7,86 13,35 40,00 70/35 0,30 0,08

Total 1,16

Cierre entre los distribuidores D11 y D21 (en caso de falla del distribuidor D11)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 13 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 51,09 𝑘𝑊 = 51090 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
51090 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 86,76 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor D62 y el 

cierre están compuestos por dos conductores y que el distribuidor D72 cuenta con un único 

conductor, por lo que las corrientes de línea individuales a considerar resultan: 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷62−𝐶 =
86,76 𝐴

2
= 43,38 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷72 = 86,76 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo en el distribuidor D62 

y en el cierre, es necesario afectar dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 =

0,64 obtenido de la sección 771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

Las corrientes admisible corregidas resultan entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷62−𝐶 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷72 = 256 𝐴 
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Dado que los valores obtenidos son superiores a los calculados previamente, se entiende que el 

conductor seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos 

del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷62−𝐶 =
43,38 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1084,50 𝐴 

 

𝑆 𝐷62−𝐶 =
1084,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,30 𝑚𝑚2 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷72 =
86,76 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2169 𝐴 

 

𝑆 𝐷72 =
2169 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 14,61 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor se-

leccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del 

distribuidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D62 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D72 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-148: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D62 y D72 en caso de falla del distribuidor D72. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D72 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D62 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 51,09 43,38 19,49 70/35 0,48 0,12

A-B Trifásica 43,23 36,70 39,79 70/35 0,83 0,21

B-C Trifásica 35,37 30,03 39,82 70/35 0,68 0,17

C-D Trifásica 27,51 23,36 58,58 70/35 0,78 0,19

D-E Trifásica 23,58 20,02 93,33 70/35 1,06 0,26

E-F Trifásica 15,72 26,69 39,04 70/35 0,59 0,15

F-G Trifásica 7,86 13,35 39,22 70/35 0,30 0,07

Total 1,18

Cierre entre los distribuidores D62 y D72 (en caso de falla del distribuidor D72)
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Figura MC-149: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D62 y D72 en caso de falla del distribuidor D62. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D62 y D72 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷62−𝐷72 = 2 ∗ 93,33 𝑚 = 186,66 = 187 𝑚 

 

8.1.1.7.6. Cierre entre los distribuidores D31 y D33 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D31 y D33, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 51,09 86,76 19,23 70/35 0,95 0,24

A-B Trifásica 43,23 73,41 39,22 70/35 1,63 0,41

B-C Trifásica 35,37 60,06 39,04 70/35 1,33 0,33

C-D Trifásica 27,51 23,36 93,33 70/35 1,24 0,31

D-E Trifásica 23,58 20,02 58,58 70/35 0,66 0,17

E-F Trifásica 15,72 13,35 39,82 70/35 0,30 0,08

F-G Trifásica 7,86 6,67 39,79 70/35 0,15 0,04

Total 1,57

Cierre entre los distribuidores D62 y D72 (en caso de falla del distribuidor D62)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 9 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 35,37 𝑘𝑊 = 35370 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
35370 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 60,06 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
60,06 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1501,50 𝐴 

 

𝑆 =
1501,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 10,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D31 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D33 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-150: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D31 y D33 en caso de falla del distribuidor D33. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D33 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D31 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 35,37 60,06 19,83 70/35 0,68 0,17

A-B Trifásica 27,51 46,71 40,20 70/35 1,06 0,27

B-C Trifásica 19,65 33,37 173,34 70/35 3,28 0,82

C-D Trifásica 15,72 26,69 46,97 70/35 0,71 0,18

D-E Trifásica 7,86 13,35 39,59 70/35 0,30 0,07

Total 1,51

Cierre entre los distribuidores D31 y D33 (en caso de falla del distribuidor D33)
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Figura MC-151: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D31 y D33 en caso de falla del distribuidor D31. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D31 y D33 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷31−𝐷33 = 173,34 𝑚 = 174 𝑚 

 

8.1.1.7.7. Cierre entre los distribuidores D32 y D33 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D32 y D33, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 35,37 60,06 58,97 70/35 2,01 0,50

A-B Trifásica 27,51 46,71 39,59 70/35 1,05 0,26

B-C Trifásica 19,65 33,37 46,97 70/35 0,89 0,22

C-D Trifásica 15,72 26,69 173,34 70/35 2,62 0,66

D-E Trifásica 7,86 13,35 40,20 70/35 0,30 0,08

Total 1,72

Cierre entre los distribuidores D31 y D33 (en caso de falla del distribuidor D31)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 9 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 35,37 𝑘𝑊 = 35370 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
35370 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 60,06 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
60,06 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1501,50 𝐴 

 

𝑆 =
1501,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 10,11 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D32 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D33 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-152: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D32 y D33 en caso de falla del distribuidor D33. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D33 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D32 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 35,37 60,06 19,02 70/35 0,65 0,16

A-B Trifásica 27,51 46,71 38,97 70/35 1,03 0,26

B-C Trifásica 19,65 33,37 198,72 70/35 3,76 0,94

C-D Trifásica 15,72 26,69 46,97 70/35 0,71 0,18

D-E Trifásica 7,86 13,35 39,59 70/35 0,30 0,07

Total 1,61

Cierre entre los distribuidores D32 y D33 (en caso de falla del distribuidor D33)
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Figura MC-153: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D32 y D33 en caso de falla del distribuidor D32. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D32 y D33 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷32−𝐷33 = 198,72 𝑚 = 199 𝑚 

 

8.1.1.7.8. Cierre entre los distribuidores D41 y D51 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D41 y D51, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 35,37 60,06 58,97 70/35 2,01 0,50

A-B Trifásica 27,51 46,71 39,59 70/35 1,05 0,26

B-C Trifásica 19,65 33,37 46,97 70/35 0,89 0,22

C-D Trifásica 15,72 26,69 198,72 70/35 3,01 0,75

D-E Trifásica 7,86 13,35 38,97 70/35 0,29 0,07

Total 1,81

Cierre entre los distribuidores D32 y D33 (en caso de falla del distribuidor D32)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 13 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 51,09 𝑘𝑊 = 51090 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
51090 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 86,76 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A que resulta mayor al valor antes calculado y, por tanto, resulta apta para todos los 

tramos del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
86,76 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2169 𝐴 

 

𝑆 =
2169 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 14,61 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a este valor, el conductor selec-

cionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del distri-

buidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D41 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D51 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-154: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D41 y D51 en caso de falla del distribuidor D51. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D51 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D41 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 51,09 86,76 19,06 70/35 0,94 0,23

A-B Trifásica 43,23 73,41 39,10 70/35 1,63 0,41

B-C Trifásica 35,37 60,06 39,19 70/35 1,33 0,33

C-D Trifásica 27,51 46,71 34,31 70/35 0,91 0,23

D-E Trifásica 23,58 40,04 39,76 70/35 0,90 0,23

E-F Trifásica 15,72 26,69 42,35 70/35 0,64 0,16

F-G Trifásica 7,86 13,35 57,22 70/35 0,43 0,11

Total 1,70

Cierre entre los distribuidores D41 y D51 (en caso de falla del distribuidor D51)
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Figura MC-155: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D41 y D51 en caso de falla del distribuidor D41. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D41 y D51 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷41−𝐷51 = 34,31 𝑚 = 35 𝑚 

 

8.1.1.7.9. Cierre entre los distribuidores D82 y D92 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D82 y D92, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 51,09 86,76 19,31 70/35 0,95 0,24

A-B Trifásica 43,23 73,41 57,22 70/35 2,38 0,60

B-C Trifásica 35,37 60,06 42,35 70/35 1,44 0,36

C-D Trifásica 27,51 46,71 39,76 70/35 1,05 0,26

D-E Trifásica 23,58 40,04 34,31 70/35 0,78 0,19

E-F Trifásica 15,72 26,69 39,19 70/35 0,59 0,15

F-G Trifásica 7,86 13,35 39,10 70/35 0,30 0,07

Total 1,87

Cierre entre los distribuidores D41 y D51 (en caso de falla del distribuidor D41)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 14 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 55,02 𝑘𝑊 = 55020 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
55020 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 93,43 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor D92 y el 

cierre están compuestos por dos conductores y que el distribuidor D82 cuenta con un único 

conductor, por lo que las corrientes de línea individuales a considerar resultan: 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷92−𝐶 =
93,43 𝐴

2
= 46,72 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷82 = 93,43 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo en el distribuidor D62 

y en el cierre, es necesario afectar dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 =

0,64 obtenido de la sección 771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

Las corrientes admisible corregidas resultan entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷92−𝐶 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷82 = 256 𝐴 
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Dado que los valores obtenidos son superiores a los calculados previamente, se entiende que el 

conductor seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos 

del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷92−𝐶 =
46,72 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1168 𝐴 

 

𝑆 𝐷92−𝐶 =
1168 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,87 𝑚𝑚2 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷82 =
93,43 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2335,75 𝐴 

 

𝑆 𝐷82 =
2335,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 15,73 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor se-

leccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del 

distribuidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D82 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D92 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 479 de 598 

 

 
 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 480 de 598 

 

 
 

 

Figura MC-156: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D82 y D92 en caso de falla del distribuidor D92. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D92 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D82 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 55,02 93,43 20,17 70/35 1,07 0,27

A-B Trifásica 47,16 80,08 41,77 70/35 1,90 0,47

B-C Trifásica 39,30 66,73 39,27 70/35 1,49 0,37

C-D Trifásica 31,44 26,69 74,59 70/35 1,13 0,28

D-E Trifásica 23,58 20,02 39,28 70/35 0,45 0,11

E-F Trifásica 15,72 13,35 39,42 70/35 0,30 0,07

F-G Trifásica 7,86 6,67 39,36 70/35 0,15 0,04

Total 1,62

Cierre entre los distribuidores D82 y D92 (en caso de falla del distribuidor D92)
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Figura MC-157: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D82 y D92 en caso de falla del distribuidor D82. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D82 y D92 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷82−𝐷92 = 2 ∗ 74,59 𝑚 = 149,18 𝑚 = 150 𝑚 

 

8.1.1.7.10. Cierre entre los distribuidores D92 y D102 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D92 y D102, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 55,02 46,71 19,31 70/35 0,51 0,13

A-B Trifásica 47,16 40,04 39,36 70/35 0,89 0,22

B-C Trifásica 39,30 33,37 39,42 70/35 0,75 0,19

C-D Trifásica 31,44 26,69 39,28 70/35 0,59 0,15

D-E Trifásica 23,58 20,02 74,59 70/35 0,85 0,21

E-F Trifásica 15,72 26,69 39,27 70/35 0,59 0,15

F-G Trifásica 7,86 13,35 41,77 70/35 0,32 0,08

Total 1,13

Cierre entre los distribuidores D82 y D92 (en caso de falla del distribuidor D82)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 15 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 58,95 𝑘𝑊 = 58950 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
58950 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 100,10 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor D92 y el 

cierre están compuestos por dos conductores y que el distribuidor D102 cuenta con un único 

conductor, por lo que las corrientes de línea individuales a considerar resultan: 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷92−𝐶 =
100,10 𝐴

2
= 50,05 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷102 = 100,10 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo en el distribuidor D62 

y en el cierre, es necesario afectar dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 =

0,64 obtenido de la sección 771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

Las corrientes admisible corregidas resultan entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷92−𝐶 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷102 = 256 𝐴 
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Dado que los valores obtenidos son superiores a los calculados previamente, se entiende que el 

conductor seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos 

del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷92−𝐶 =
50,05 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1251,25 𝐴 

 

𝑆 𝐷92−𝐶 =
1251,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 8,43 𝑚𝑚2 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷102 =
100,10 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2502,50 𝐴 

 

𝑆 𝐷102 =
2502,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 16,86 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor se-

leccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del 

distribuidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D92 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D102 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-158: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D92 y D102 en caso de falla del distribuidor D102. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D102 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D92 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 58,95 50,05 19,31 70/35 0,55 0,14

A-B Trifásica 51,09 43,38 39,36 70/35 0,97 0,24

B-C Trifásica 43,23 36,70 39,42 70/35 0,82 0,21

C-D Trifásica 35,37 30,03 39,28 70/35 0,67 0,17

D-E Trifásica 27,51 23,36 104,43 70/35 1,38 0,35

E-F Trifásica 23,58 40,04 39,09 70/35 0,89 0,22

F-G Trifásica 15,72 26,69 39,22 70/35 0,59 0,15

G-H Trifásica 7,86 13,35 38,59 70/35 0,29 0,07

Total 1,54

Cierre entre los distribuidores D92 y D102 (en caso de falla del distribuidor D102)
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Figura MC-159: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D92 y D102 en caso de falla del distribuidor D92. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D92 y D102 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷92−𝐷102 = 2 ∗ 104,43 𝑚 = 208,86 𝑚 = 209 𝑚 

 

8.1.1.7.11. Cierre entre los distribuidores D91 y D101 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D91 y D101, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 58,95 100,10 19,22 70/35 1,09 0,27

A-B Trifásica 51,09 86,76 38,59 70/35 1,90 0,47

B-C Trifásica 43,23 73,41 39,22 70/35 1,63 0,41

C-D Trifásica 35,37 60,06 39,09 70/35 1,33 0,33

D-E Trifásica 31,44 26,69 104,43 70/35 1,58 0,40

E-F Trifásica 23,58 20,02 39,28 70/35 0,45 0,11

F-G Trifásica 15,72 13,35 39,42 70/35 0,30 0,07

G-H Trifásica 7,86 6,67 39,36 70/35 0,15 0,04

Total 2,11

Cierre entre los distribuidores D92 y D102 (en caso de falla del distribuidor D92)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 16 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 62,88 𝑘𝑊 = 62880 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
62880 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 106,78 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor D91 y el 

cierre están compuestos por dos conductores y que el distribuidor D101 cuenta con un único 

conductor, por lo que las corrientes de línea individuales a considerar resultan: 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷91−𝐶 =
106,78 𝐴

2
= 53,39 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷101 = 106,78 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo en el distribuidor D62 

y en el cierre, es necesario afectar dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 =

0,64 obtenido de la sección 771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

Las corrientes admisible corregidas resultan entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷91−𝐶 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷101 = 256 𝐴 
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Dado que los valores obtenidos son superiores a los calculados previamente, se entiende que el 

conductor seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos 

del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷91−𝐶 =
53,39 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1334,75 𝐴 

 

𝑆 𝐷91−𝐶 =
1334,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 8,99 𝑚𝑚2 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷101 =
106,78 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2669,50 𝐴 

 

𝑆 𝐷101 =
2669,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 17,98 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor se-

leccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del 

distribuidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D91 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D101 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 491 de 598 

 

 
 

 



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 492 de 598 

 

 
 

 

Figura MC-160: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D91 y D101 en caso de falla del distribuidor D101. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D101 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D91 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 62,88 53,39 19,20 70/35 0,58 0,15

A-B Trifásica 55,02 46,71 39,23 70/35 1,04 0,26

B-C Trifásica 47,16 40,04 39,24 70/35 0,89 0,22

C-D Trifásica 39,30 33,37 39,22 70/35 0,74 0,19

D-E Trifásica 31,44 26,69 126,32 70/35 1,91 0,48

E-F Trifásica 23,58 40,04 39,27 70/35 0,89 0,22

F-G Trifásica 15,72 26,69 39,31 70/35 0,59 0,15

G-H Trifásica 7,86 13,35 39,35 70/35 0,30 0,07

Total 1,74

Cierre entre los distribuidores D91 y D101 (en caso de falla del distribuidor D101)
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Figura MC-161: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D91 y D101 en caso de falla del distribuidor D91. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D91 y D101 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷91−𝐷101 = 2 ∗ 126,32 𝑚 = 252,64 𝑚 = 253 𝑚 

 

8.1.1.7.12. Cierre entre los distribuidores D42 y D91 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los distribuidores D42 y D91, para las verificaciones a 

la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada a uno de ellos 

cuando el otro falla es la misma independientemente de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 62,88 106,78 19,28 70/35 1,17 0,29

A-B Trifásica 55,02 93,43 39,35 70/35 2,08 0,52

B-C Trifásica 47,16 80,08 39,31 70/35 1,78 0,45

C-D Trifásica 39,30 66,73 39,27 70/35 1,49 0,37

D-E Trifásica 31,44 26,69 126,32 70/35 1,91 0,48

E-F Trifásica 23,58 20,02 39,22 70/35 0,45 0,11

F-G Trifásica 15,72 13,35 39,24 70/35 0,30 0,07

G-H Trifásica 7,86 6,67 39,23 70/35 0,15 0,04

Total 2,33

Cierre entre los distribuidores D91 y D101 (en caso de falla del distribuidor D91)
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Por ello, se verifica a la corriente nominal considerando la siguiente situación: 

 

𝑃 = 13 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 ∗ 3,93 
𝑘𝑊

𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎
= 51,09 𝑘𝑊 = 51090 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
51090 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 86,76 𝐴 

 

Con el fin de lograr una caída de tensión adecuada, se considera que el distribuidor D91 y el 

cierre están compuestos por dos conductores y que el distribuidor D42 cuenta con un único 

conductor, por lo que las corrientes de línea individuales a considerar resultan: 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷91−𝐶 =
86,76 𝐴

2
= 43,38 𝐴 

 

𝐼𝑙𝑖 𝐷42 = 86,76 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 70/35 

mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente admisible 

de 256 A. 

 

No obstante, como se prevé la utilización de dos conductores en paralelo en el distribuidor D62 

y en el cierre, es necesario afectar dicho valor por un factor de corrección 𝑓𝑐 = 0,80 ∗ 0,80 =

0,64 obtenido de la sección 771.16.2.3.2 de la Referencia Bibliográfica 2. 

 

Las corrientes admisible corregidas resultan entonces: 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷91−𝐶 = 256 𝐴 ∗ 0,64 = 163,84 𝐴 

 

𝐼𝑎𝑐 𝐷42 = 256 𝐴 
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Dado que los valores obtenidos son superiores a los calculados previamente, se entiende que el 

conductor seleccionado verifica a este criterio y, por tanto, resulta apto para todos los tramos 

del distribuidor. 

 

A su vez, se verifica a la corriente de cortocircuito asumiendo la siguiente condición: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷91−𝐶 =
43,38 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1084,50 𝐴 

 

𝑆 𝐷91−𝐶 =
1084,50 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 7,30 𝑚𝑚2 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 𝐷42 =
86,76 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2169 𝐴 

 

𝑆 𝐷42 =
2169 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

115
= 14,61 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 70/35 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor se-

leccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para todos los tramos del 

distribuidor. 

 

Finalmente, se verifica a la caída de tensión considerando, en primera instancia, que el distri-

buidor D42 debe alimentar a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor 

D91 producto de una falla de este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída 

de tensión porcentual acumulada: 
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Figura MC-162: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D42 y D91 en caso de falla del distribuidor D91. 

 

Por otro lado, también se verifica el cierre considerando que el distribuidor D91 debe alimentar 

a los lotes que originalmente eran abastecidos por el distribuidor D42 producto de una falla de 

este último, teniéndose los siguientes diagrama de carga y caída de tensión porcentual acumu-

lada: 

 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 51,09 86,76 19,05 70/35 0,94 0,23

A-B Trifásica 43,23 73,41 39,18 70/35 1,63 0,41

B-C Trifásica 35,37 60,06 39,19 70/35 1,33 0,33

C-D Trifásica 31,44 26,69 36,06 70/35 0,55 0,14

D-E Trifásica 23,58 20,02 39,22 70/35 0,45 0,11

E-F Trifásica 15,72 13,35 39,24 70/35 0,30 0,07

F-G Trifásica 7,86 6,67 39,23 70/35 0,15 0,04

Total 1,33

Cierre entre los distribuidores D42 y D91 (en caso de falla del distribuidor D91)
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Figura MC-163: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre en-

tre los distribuidores D42 y D91 en caso de falla del distribuidor D42. 

 

Al comparárselo con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), se 

concluye que el valor obtenido es aceptable y que el cable elegido verifica a este criterio debido 

a que resulta menor y deja un margen para las caídas de tensión de los alimentadores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

distribuidores D42 y D91 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio Cu/PVC - 0,6/1 kV - 

Categoría II, tetrapolares y de 70/35 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐷42−𝐷91 = 2 ∗ 36,06 𝑚 = 72,12 𝑚 = 73 𝑚 

 

8.1.1.7.13. Cálculo de las caídas de tensión porcentuales acumuladas en 

condiciones de emergencia por falla de distribuidores 

 

Primeramente, se determinan las caídas de tensión porcentuales individuales para los alimenta-

dores principales y secundarios considerando que los mismos manejan el 60% de la potencia 

normal: 

Tramo Alimentación Potencia (kW) Corriente (A) Longitud (m) Sección (mm
2
) Caída de tensión (V) Caída de tensión (%)

0-A Trifásica 51,09 43,38 19,20 70/35 0,47 0,12

A-B Trifásica 43,23 36,70 39,23 70/35 0,82 0,20

B-C Trifásica 35,37 30,03 39,24 70/35 0,67 0,17

C-D Trifásica 27,51 23,36 39,22 70/35 0,52 0,13

D-E Trifásica 19,65 16,68 36,06 70/35 0,34 0,09

E-F Trifásica 15,72 26,69 39,19 70/35 0,59 0,15

F-G Trifásica 7,86 13,35 39,18 70/35 0,30 0,07

Total 0,93

Cierre entre los distribuidores D42 y D91 (en caso de falla del distribuidor D42)
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Figura MC-164: Caídas de tensión porcentuales individuales en alimentadores principales y 

secundarios en condiciones de emergencia. 

 

A continuación, se detalla la caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de 

tramos con el objetivo de mostrar que, en todos los casos, el mencionado parámetro se encuentra 

por debajo del límite impuesto por ENERSA en condiciones de emergencia (10%): 

 

 

Tramo
Caída de tensión porcentual 

individual (%)

AP11 0,05

AP12 0,04

AP23 0,03

AP24 0,04

AS11 1,29

AS12 1,10

AS13 0,90

AS24 1,02

AS25 1,05

AS36 1,29

AS37 1,08

AS48 0,71

AS49 1,37

AS410 1,08

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS11
C D12-D61 

(falla D61)

0,05 1,29 1,36

AP23 AS36
C D12-D61 

(falla D12)

0,03 1,29 1,35

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,67

2,70
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Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS12
C D22-D71 

(falla D71)

0,05 1,10 0,99

AP23 AS37
C D22-D71 

(falla D22)

0,03 1,08 1,10

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,14

2,21

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP12 AS25
C D52-D81 

(falla D81)

0,05 1,05 2,36

AP24 AS48
C D52-D81 

(falla D52)

0,04 0,71 2,33

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

3,46

3,08

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS11
C D11-D21 

(falla D21)

0,05 1,29 1,14

AP11 AS12
C D11-D21 

(falla D11)

0,05 1,10 1,16

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,48

2,31

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP23 AS36
C D62-D72 

(falla D72)

0,03 1,29 1,18

AP23 AS37
C D62-D72 

(falla D62)

0,03 1,08 1,57

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,50

2,68
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Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS13
C D31-D33 

(falla D33)

0,05 0,90 1,51

AP11 AS13
C D31-D33 

(falla D31)

0,05 0,90 1,72

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,46

2,67

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP11 AS13
C D32-D33 

(falla D33)

0,05 0,90 1,61

AP11 AS13
C D32-D33 

(falla D32)

0,05 0,90 1,81

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,56

2,76

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP12 AS24
C D41-D51 

(falla D51)

0,04 1,02 1,70

AP12 AS25
C D41-D51 

(falla D41)

0,04 1,05 1,87

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,76

2,96

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP24 AS48
C D82-D92 

(falla D92)

0,04 0,71 1,62

AP24 AS49
C D82-D92 

(falla D82)

0,04 1,37 1,13

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,37

2,54
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Figura MC-165: Caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de tramos 

de la LSBT en condiciones de emergencia por falla de distribuidores. 

 

 

 

 

 

 

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP24 AS49

C D92-

D102 (falla 

D102)

0,04 1,37 1,54

AP24 AS410

C D92-

D102 (falla 

D92)

0,04 1,08 2,11

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,95

3,23

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP24 AS49

C D91-

D101 (falla 

D101)

0,04 1,37 1,74

AP24 AS410

C D91-

D101 (falla 

D91)

0,04 1,08 2,33

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

3,15

3,45

Caída de tensión porcentual 

acumulada (%)

AP12 AS24
C D42-D91 

(falla D91)

0,04 1,02 1,33

AP24 AS49
C D42-D91 

(falla D42)

0,04 1,37 0,93

Caída de tensión porcentual 

individual (%)

2,39

2,34
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8.1.1.8.Cálculo de los cierres entre los alimentadores secundarios  

 

8.1.1.8.1. Cierre entre los alimentadores secundarios AS11 y AS12 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los alimentadores secundarios AS11 y AS12, para las 

verificaciones a la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada 

al cierre cuando uno de ellos falla varía dependiendo de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Asumiendo que el alimentador secundario AS12 es el que falla, se verifica a la corriente nomi-

nal considerando que el cierre debe transportar el 60% de su potencia normal: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 72,25 𝑘𝑊 = 43,35 𝑘𝑊 = 43350 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
43350 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 73,61 𝐴 

 

Por el contrario, asumiendo que el alimentador secundario AS11 es el que falla, la verificación 

resulta: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 79 𝑘𝑊 = 47,40 𝑘𝑊 = 47400 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
47400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 80,49 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor a los valores antes calculados y, por tanto, resulta apto 

para el cierre. 
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Suponiendo que el que alimentador secundario AS12 es el que falla, se verifica a la corriente 

de cortocircuito de la siguiente manera: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
73,61 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1840,25 𝐴 

 

𝑆 =
1840,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 15,16 𝑚𝑚2 

 

Por el contrario, suponiendo que el alimentador secundario AS11 es el que falla, la verificación 

resulta: 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
80,49 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2012,25 𝐴 

 

𝑆 =
2012,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 16,58 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el cierre. 

 

Considerando que el alimentador secundario AS12 es el que falla, se verifica a la caída de 

tensión de la siguiente forma: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 73,61 𝐴 ∗ 0,01602 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,44 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,44 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,11 % 
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Por el contrario, considerando que el alimentador secundario AS11 es el que falla, la verifica-

ción resulta: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 80,49 𝐴 ∗ 0,01602 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,48 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,48 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,12 % 

 

Al comparárselos con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), 

se concluye que los valores obtenidos son aceptables y que el cable elegido verifica a este cri-

terio debido a que resultan menores y dejan un margen para las caídas de tensión de los demás 

alimentadores y distribuidores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

alimentadores secundarios AS11 y AS12 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐴𝑆11−𝐴𝑆12 = 16,02 𝑚 = 16 𝑚 

 

8.1.1.8.2. Cierre entre los alimentadores secundarios AS24 y AS25 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los alimentadores secundarios AS24 y AS25, para las 

verificaciones a la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada 

al cierre cuando uno de ellos falla varía dependiendo de cuál sea el que presenta el problema. 
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Asumiendo que el alimentador secundario AS25 es el que falla, se verifica a la corriente nomi-

nal considerando que el cierre debe transportar el 60% de su potencia normal: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 98,65 𝑘𝑊 = 59,19 𝑘𝑊 = 59190 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
59190 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 100,51 𝐴 

 

Por el contrario, asumiendo que el alimentador secundario AS24 es el que falla, la verificación 

resulta: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 72,25 𝑘𝑊 = 43,35 𝑘𝑊 = 43350 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
43350 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 73,61 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor a los valores antes calculados y, por tanto, resulta apto 

para el cierre. 

 

Suponiendo que el que alimentador secundario AS25 es el que falla, se verifica a la corriente 

de cortocircuito de la siguiente manera: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
100,51 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2512,75 𝐴 

 

𝑆 =
2512,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 20,71 𝑚𝑚2 
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Por el contrario, suponiendo que el alimentador secundario AS24 es el que falla, la verificación 

resulta: 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
73,61 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1840,25 𝐴 

 

𝑆 =
1840,25 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 15,16 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el cierre. 

 

Considerando que el alimentador secundario AS25 es el que falla, se verifica a la caída de 

tensión de la siguiente forma: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 100,51 𝐴 ∗ 0,06779 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 2,54 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

2,54 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,64 % 

 

Por el contrario, considerando que el alimentador secundario AS24 es el que falla, la verifica-

ción resulta: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 73,61 𝐴 ∗ 0,06779 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 1,86 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

1,86 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,47 % 
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Al comparárselos con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), 

se concluye que los valores obtenidos son aceptables y que el cable elegido verifica a este cri-

terio debido a que resultan menores y dejan un margen para las caídas de tensión de los demás 

alimentadores y distribuidores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

alimentadores secundarios AS24 y AS25 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐴𝑆24−𝐴𝑆25 = 67,79 𝑚 = 68 𝑚 

 

8.1.1.8.3. Cierre entre los alimentadores secundarios AS36 y AS37 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los alimentadores secundarios AS36 y AS37, para las 

verificaciones a la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada 

al cierre cuando uno de ellos falla varía dependiendo de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Asumiendo que el alimentador secundario AS37 es el que falla, se verifica a la corriente nomi-

nal considerando que el cierre debe transportar el 60% de su potencia normal: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 65,75 𝑘𝑊 = 39,45 𝑘𝑊 = 39450 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
39450 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 66,99 𝐴 
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Por el contrario, asumiendo que el alimentador secundario AS36 es el que falla, la verificación 

resulta: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 85,70 𝑘𝑊 = 51,42 𝑘𝑊 = 51420 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
51420 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 87,32 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor a los valores antes calculados y, por tanto, resulta apto 

para el cierre. 

 

Suponiendo que el que alimentador secundario AS37 es el que falla, se verifica a la corriente 

de cortocircuito de la siguiente manera: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
66,99 𝐴 ∗ 100%

4%
= 1674,75 𝐴 

 

𝑆 =
1674,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 13,80 𝑚𝑚2 

 

Por el contrario, suponiendo que el alimentador secundario AS36 es el que falla, la verificación 

resulta: 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
87,32 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2183 𝐴 

 

𝑆 =
2183 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 17,99 𝑚𝑚2 
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Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el cierre. 

 

Considerando que el alimentador secundario AS37 es el que falla, se verifica a la caída de 

tensión de la siguiente forma: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 66,99 𝐴 ∗ 0,03170 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 0,79 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

0,79 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,20 % 

 

Por el contrario, considerando que el alimentador secundario AS36 es el que falla, la verifica-

ción resulta: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 87,32 𝐴 ∗ 0,03170 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 1,03 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

1,03 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,26 % 

 

Al comparárselos con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), 

se concluye que los valores obtenidos son aceptables y que el cable elegido verifica a este cri-

terio debido a que resultan menores y dejan un margen para las caídas de tensión de los demás 

alimentadores y distribuidores. 
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Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

alimentadores secundarios AS36 y AS37 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐴𝑆36−𝐴𝑆37 = 31,70 𝑚 = 32 𝑚 

 

8.1.1.8.4. Cierre entre los alimentadores secundarios AS48 y AS49 

 

Dado que el cierre en cuestión vincula los alimentadores secundarios AS48 y AS49, para las 

verificaciones a la corriente nominal y de cortocircuito, se considera que la potencia demandada 

al cierre cuando uno de ellos falla varía dependiendo de cuál sea el que presenta el problema. 

 

Asumiendo que el alimentador secundario AS49 es el que falla, se verifica a la corriente nomi-

nal considerando que el cierre debe transportar el 60% de su potencia normal: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 105,25 𝑘𝑊 = 63,15 𝑘𝑊 = 63150 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
63150 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 107,23 𝐴 

 

Por el contrario, asumiendo que el alimentador secundario AS48 es el que falla, la verificación 

resulta: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 92,10 𝑘𝑊 = 55,26 𝑘𝑊 = 55260 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
55260 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 93,84 𝐴 
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De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor a los valores antes calculados y, por tanto, resulta apto 

para el cierre. 

 

Suponiendo que el que alimentador secundario AS49 es el que falla, se verifica a la corriente 

de cortocircuito de la siguiente manera: 

 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
107,23 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2680,75 𝐴 

 

𝑆 =
2680,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 22,09 𝑚𝑚2 

 

Por el contrario, suponiendo que el alimentador secundario AS48 es el que falla, la verificación 

resulta: 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
93,84 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2346 𝐴 

 

𝑆 =
2346 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 19,33 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el cierre. 

 

Considerando que el alimentador secundario AS49 es el que falla, se verifica a la caída de 

tensión de la siguiente forma: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 107,23 𝐴 ∗ 0,11268 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 
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𝛥𝑈𝑙 = 4,51 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

4,51 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,13 % 

 

Por el contrario, considerando que el alimentador secundario AS48 es el que falla, la verifica-

ción resulta: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 93,84 𝐴 ∗ 0,11268 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 3,94 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

3,94 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 0,99 % 

 

Al comparárselos con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), 

se concluye que los valores obtenidos son aceptables y que el cable elegido verifica a este cri-

terio debido a que resultan menores y dejan un margen para las caídas de tensión de los demás 

alimentadores y distribuidores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en el cierre que vincula los 

alimentadores secundarios AS48 y AS49 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

La longitud de cable requerida para completar dicho cierre será:  

 

𝐿𝐶 𝐴𝑆48−𝐴𝑆49 = 112,68 𝑚 = 113 𝑚 
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8.1.1.8.5. Cierres para los alimentadores secundarios AS13 y AS410 

 

Dado que no se cuenta con tableros secundarios enfrentados a TS3 y TS10, para sus alimenta-

dores se incorporan dos cierres de idéntica extensión a los mismos que se utilizarán en caso de 

falla. 

 

Asumiendo que el alimentador secundario AS13 es el que falla, se verifica a la corriente nomi-

nal considerando que el cierre debe transportar el 60% de su potencia normal: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 85,90 𝑘𝑊 = 51,54 𝑘𝑊 = 51540 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
51540 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 87,52 𝐴 

 

Por el contrario, asumiendo que el alimentador secundario AS410 es el que falla, la verificación 

resulta: 

 

𝑃 = 0,60 ∗ 99 𝑘𝑊 = 59,40 𝑘𝑊 = 59400 𝑊 

 

𝐼𝑙 =
59400 𝑊

√3 ∗ 400 𝑉 ∗ 0,85
= 100,87 𝐴 

 

De la Referencia Bibliográfica 30, se selecciona un conductor de sección nominal igual a 

185/95 mm2 que, además de ser una sección normalizada de ENERSA, entrega una corriente 

admisible de 347 A que resulta mayor a los valores antes calculados y, por tanto, resulta apto 

para el cierre. 

 

 

Suponiendo que el que alimentador secundario AS13 es el que falla, se verifica a la corriente 

de cortocircuito de la siguiente manera: 
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𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
87,52 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2188 𝐴 

 

𝑆 =
2188 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 18,03 𝑚𝑚2 

 

Por el contrario, suponiendo que el alimentador secundario AS410 es el que falla, la verifica-

ción resulta: 

𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 =
100,87 𝐴 ∗ 100%

4%
= 2521,75 𝐴 

 

𝑆 =
2521,75 𝐴 ∗ √0,60 𝑠𝑒𝑔

94
= 20,78 𝑚𝑚2 

 

Al ser la sección de 185/95 mm2 adoptada previamente mayor a estos valores, el conductor 

seleccionado verifica a este criterio y, por consiguiente, resulta apto para el cierre. 

 

Considerando que el alimentador secundario AS13 es el que falla, se verifica a la caída de 

tensión de la siguiente forma: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 87,52 𝐴 ∗ 0,22163 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 

 

𝛥𝑈𝑙 = 7,24 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

7,24 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 1,81 % 

 

Por el contrario, considerando que el alimentador secundario AS410 es el que falla, la verifica-

ción resulta: 

 

𝛥𝑈𝑙 = √3 ∗ 100,87 𝐴 ∗ 0,34334 𝑘𝑚 ∗ (0,210 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,85 + 0,0696 𝛺 𝑘𝑚⁄ ∗ 0,53) 
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𝛥𝑈𝑙 = 12,92 𝑉 

 

𝛥𝑈𝑙 % =
𝛥𝑈𝑙 ∗ 100%

𝑈𝑙
=

12,92 𝑉 ∗ 100%

400 𝑉
= 3,23 % 

 

Al comparárselos con el límite exigido por ENERSA en la Referencia Bibliográfica 1 (10%), 

se concluye que los valores obtenidos son aceptables y que el cable elegido verifica a este cri-

terio debido a que resultan menores y dejan un margen para las caídas de tensión de los demás 

alimentadores y distribuidores. 

 

Por tanto, se establece que los conductores subterráneos a utilizar en los cierres para los ali-

mentadores secundarios AS13 y AS410 serán marca Prysmian, modelo Retenax Valio 

Al/XLPE - 0,6/1 kV - Categoría II, tetrapolares y de 185/95 mm2 de sección nominal. 

 

Las longitudes de cable requeridas para completar dichos cierres serán:  

 

𝐿𝐶 𝐴𝑆13 = 221,63 𝑚 = 222 𝑚 

 

𝐿𝐶 𝐴𝑆410 = 343,34 𝑚 = 344 𝑚 

 

8.1.1.8.6. Cálculo de las caídas de tensión porcentuales acumuladas en 

condiciones de emergencia por falla de los alimentadores secun-

darios 

 

Primeramente, se determinan las caídas de tensión porcentuales individuales para los distribui-

dores de los pilares de medición, los distribuidores de iluminación y los alimentadores de ilu-

minación considerando que los mismos manejan el 60% de la potencia normal: 
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Tramo
Caída de tensión porcentual 

individual (%)

D11 0,34

D12 0,34

D21 0,24

D22 0,33

D31 0,15

D32 0,15

D33 0,44

D41 0,33

D42 0,24

D51 0,56

D52 0,59

D61 0,34

D62 0,24

D71 0,18

D72 0,33

D81 0,57

D82 0,35

D91 0,30

D92 0,30

D101 0,59

D102 0,46
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Figura MC-166: Caídas de tensión porcentuales individuales en distribuidores de pilares de 

medición, distribuidores de iluminación y alimentadores de iluminación en condiciones de 

emergencia. 

 

Tramo
Caída de tensión porcentual 

individual (%)

DI11 0,16

DI12 0,03

DI21 0,03

DI22 0,02

DI31 0,12

DI32 0,03

DI33 0,08

DI41 0,02

DI42 0,02

DI51 0,12

DI52 0,05

DI61 0,02

DI62 0,33

DI71 0,02

DI72 0,05

DI81 0,05

DI82 0,11

DI91 0,05

DI92 0,17

DI101 0,23

DI102 0,10

Tramo
Caída de tensión porcentual 

individual (%)

AI11 0,00051

AI22 0,00016

AI33 0,00051

AI44 0,00027

AI55 0,00132

AI66 0,00055

AI77 0,00056

AI88 0,00036

AI99 0,00101

AI1010 0,00114
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A continuación, se detalla la caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de 

tramos para mostrar que, en todos los casos, el mencionado parámetro se encuentra por debajo 

del límite impuesto por ENERSA en condiciones de emergencia (10%): 

 

 

 

 

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP11 AS11
C AS11-AS12 

(falla AS12)

AI22 DI21

0,03

DI22

0,02

1,69

1,78

1,48

1,47

Caída de tensión porcentual individual (%)

D21

D22

0,05 1,29 0,11

0,24

0,33

0,00016

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP11 AS12
C AS11-AS12 

(falla AS11)

AI11 DI11

0,16

DI12

0,03

Caída de tensión porcentual individual (%)

D11
1,61

0,05 1,10 0,12

0,34

D12
1,61

0,34

1,43

0,00051
1,30

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP12 AS24
C AS24-AS25 

(falla AS25)

AI55 DI51

0,12

DI52

0,05

Caída de tensión porcentual individual (%)

D51
2,26

0,04 1,02 0,64

0,56

D52
2,29

0,59

1,82

0,00132
1,75
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Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP12 AS25
C AS24-AS25 

(falla AS24)

AI44 DI41

0,02

DI42

0,02

Caída de tensión porcentual individual (%)

D41
1,89

0,04 1,05 0,47

0,33

D42
1,80

0,24

1,58

0,00027
1,58

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP23 AS36
C AS36-AS37 

(falla AS37)

AI77 DI71

0,02

DI72

0,05

Caída de tensión porcentual individual (%)

D71
1,70

0,03 1,29 0,20

0,18

D72
1,85

0,33

1,54

0,00056
1,57

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP23 AS37
C AS36-AS37 

(falla AS36)

AI66 DI61

0,02

DI62

0,33

Caída de tensión porcentual individual (%)

D61
1,71

0,03 1,08 0,26

0,34

D62
1,61

0,24

1,39

0,00055
1,70

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP24 AS48
C AS48-AS49 

(falla AS49)

AI99 DI91

0,05

DI92

0,17

Caída de tensión porcentual individual (%)

D91
2,18

0,04 0,71 1,13

0,30

D92
2,18

0,30

1,93

0,00101
2,05
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Figura MC-167: Caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de tramos 

de la LSBT en condiciones de emergencia por falla de alimentadores secundarios. 

 

 

 

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP24 AS49
C AS48-AS49 

(falla AS48)

AI88 DI81

0,05

DI82

0,11

Caída de tensión porcentual individual (%)

D81
2,97

0,04 1,37 0,99

0,57

D82
2,75

0,35

2,45

0,00036
2,51

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP11
C AS13 (falla 

AS13)

AI33 DI31

0,12

DI32

0,03

DI33

0,08

D31
2,01

0,15

D32
2,01

0,15

1,98

1,89

Caída de tensión porcentual individual (%)

D33

0,44
2,30

0,05 1,81

0,00051

1,94

Caída de tensión porcentual acumulada (%)

AP24
C AS410 (falla 

AS410)

AI1010 DI101

0,23

DI102

0,10

Caída de tensión porcentual individual (%)

D101
3,86

0,59

D102
3,73

0,46

3,50

3,37

0,04 3,23

0,00114
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8.1.1.9.Resumen de secciones y longitudes de conductores 

 

Una vez realizadas todas las verificaciones en condiciones de trabajo normales y de emergencia, 

se establece que las secciones y longitudes de conductores subterráneos a utilizar para comple-

tar la LSBT son las detalladas a continuación: 

 

 

Figura MC-168: Resumen de secciones y longitudes de conductores para la LSBT. 

 

8.1.2. Selección de los empalmes termocontraibles 

 

Teniendo en cuenta las extensiones de las líneas y que el conductor subterráneo se comercializa 

en bobinas de 250 m (en el caso del cable de 3x185/95 mm2 Al/XLPE) y de 500 m (en el caso 

de los cables de 3x70/35 mm2 Cu/PVC y 2x16 mm2 Cu/PVC), de la Referencia Bibliográfica 

35, se seleccionan los tipos y cantidades de empalmes termocontraibles especificados a conti-

nuación por ser aptos para unir cables multipolares de aislación sólida en tensiones de 1 kV: 

Tramo

Modelo y 

sección nominal 

(mm2)

Longitud 

individual 

(m)

Longitud total 

(m)

Alimentadores 

principales (AP)
41

Alimentadores 

secundarios (AS)
5603

Cierres entre 

alimentadores 

secundarios (C AS-AS)

794

Distribuidores (D) 2806

Alimentadores de 

iluminación (AI)
106

Cierres entre 

distribuidores (C D-D)
1429

Distribuidores de 

iluminación (DI)

Prysmian Retenax 

Valio Cu/PVC - 

0,6/1 kV - 

Categoria II - 

2x16 

3044 3044

Prysmian Retenax 

Valio Al/XLPE - 

0,6/1 kV - 

Categoria II - 

3x185/95

6438

Prysmian Retenax 

Valio Cu/PVC - 

0,6/1 kV - 

Categoria II - 

3x70/35

4341
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Tramo

Sección 

nominal 

(mm2)

Longitud individual 

(m)

Longitud total 

(m)
Tipo de empalme

Cantidad 

(u.)

Alimentadores 

principales (AP)
41

Alimentadores 

secundarios (AS)
5603

Cierres entre 

alimentadores 

secundarios (C AS-AS)

794

3x185/95 

Al/XLPE
26

Marca Raychem modelo ERT 

185/400 (3x185/95 mm2 a 

3x300/150 mm2)

6438
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Figura MC-169: Características de los empalmes termocontraibles para BT de Raychem. 

 

 

 

 

 

 

Tramo

Sección 

nominal 

(mm2)

Longitud individual 

(m)

Longitud total 

(m)
Tipo de empalme

Cantidad 

(u.)

Distribuidores (D) 2806

Alimentadores de 

iluminación (AI)
106

Cierres entre 

distribuidores (C D-D)
1429

3x70/35 

Cu/PVC
4341

Marca Raychem modelo ERT 

70/150 (3x70/35 mm2 a 

3x150/70 mm2)

9

Tramo

Sección 

nominal 

(mm2)

Longitud individual 

(m)

Longitud total 

(m)
Tipo de empalme

Cantidad 

(u.)

Distribuidores de 

iluminación (DI)

2x16 

Cu/PVC
3044 3044

Marca Raychem modelo ERT 

10/35 (2x10 mm2 a 2x35 mm2)
6
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8.1.3. Selección de los terminales termocontraibles 

 

Considerando el número de conductores con que cuenta cada uno de los tramos, de la Referen-

cia Bibliográfica 35, se seleccionan los tipos y cantidades de terminales termocontraibles espe-

cificados a continuación por ser aptos para los extremos de cables multipolares de aislación 

sólida en tensiones de 1 kV: 

 

 

 

Tramo

Sección 

nominal 

(mm2)

N° de 

conductores 

individual

N° de 

conductores 

total

Tipo de terminal
Cantidad 

(u.)

Alimentadores 

principales (AP)
9

Alimentadores 

secundarios (AS)
20

Cierres entre 

alimentadores 

secundarios (C AS-AS)

6

3x185/95 

Al/XLPE
35

Marca Raychem 

modelo ETA 0063 

(3x185/95 mm2 a 

3x300/150 mm2)

70
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Tramo

Sección 

nominal 

(mm2)

N° de 

conductores 

individual

N° de 

conductores 

total

Tipo de terminal
Cantidad 

(u.)

Distribuidores (D) 80

Alimentadores de 

iluminación (AI)
10

Cierres entre 

distribuidores (C D-D)
17

3x70/35 

Cu/PVC
107

Marca Raychem 

modelo ETA 0047 

(3x70/35 mm2 a 

3x150/70 mm2)

214
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Figura MC-170: Características de los terminales termocontraibles para BT de Raychem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tramo

Sección 

nominal 

(mm2)

N° de 

conductores 

individual

N° de 

conductores 

total

Tipo de terminal
Cantidad 

(u.)

Distribuidores de 

iluminación (DI)

2x16 

Cu/PVC
87 87

Marca Raychem 

modelo ETA 0013 

(2x4 mm2 a 2x16 

mm2)

174
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8.1.4. Selección de los materiales constructivos 

 

Las características de los elementos de este apartado se establecen respetando lo exigido por 

ENERSA en las Referencias Bibliográficas 8, 9 y 36. 

 

8.1.4.1.Determinación de las dimensiones de la zanja 

 

En lo que respecta a las dimensiones de la zanja que contiene los conductores subterráneos, la 

misma deberá contar con las medidas en mm mostradas en las siguientes imágenes: 
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Figura MC-171: Cortes de zanja para los distintos tramos de la LSBT. 

 

8.1.4.2.Determinación de la cantidad de arena, ladrillos y caños 

 

El volumen de arena fina que se requiere para los lechos inferiores de las zanjas esta dado por 

el ancho y alto de los mismos (común en todos los casos, 0,40 m y 0,20 m respectivamente) y 

por la longitud de los distintos tramos: 
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Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

AP11 4,50 0,36

AP12 4,50 0,36

AP23 4,50 0,36

AP24 4,50 0,36

1,44Volumen parcial AP (m3)

Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

AS11 171,57 13,73

AS12 159,62 12,77

AS13 221,63 17,73

AS24 296,44 23,72

AS25 334,86 26,79

AS36 317,02 25,36

AS37 346,54 27,72

AS48 162,69 13,02

AS49 274,11 21,93

AS410 343,34 27,47

210,23Volumen parcial AS (m3)

Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

C AS11-AS12 16,02 1,28

C AS24-AS25 67,79 5,42

C AS36-AS37 31,70 2,54

C AS48-AS49 112,68 9,01

C AS13 221,63 17,73

C AS410 343,34 27,47

63,45
Volumen parcial C AS-AS 

(m3)
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Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

D11 102 8,16

D12 101 8,08

D21 101 8,08

D22 98 7,84

D31 60 4,80

D32 58 4,64

D33 146 11,68

D41 98 7,84

D42 98 7,84

D51 159 12,72

D52 137 10,96

D61 99 7,92

D62 158 12,64

D71 75 6,00

D72 98 7,84

D81 134 10,72

D82 102 8,16

D91 137 10,96

D92 138 11,04

D101 138 11,04

D102 137 10,96

189,92Volumen parcial D (m3)

Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

AI11 8,88 0,71

AI22 5,38 0,43

AI33 4,68 0,37

AI44 9,50 0,76

AI55 22,83 1,83

AI66 6,97 0,56

AI77 15,39 1,23

AI88 6,18 0,49

AI99 15,47 1,24

AI1010 10,52 0,84

8,46Volumen parcial AI (m3)
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Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

C D12-D61 40 3,20

C D22-D71 49 3,92

C D52-D81 40 3,20

C D11-D21 20 1,60

C D62-D72 94 7,52

C D31-D33 174 13,92

C D32-D33 199 15,92

C D41-D51 35 2,80

C D82-D92 75 6,00

C D92-D102 105 8,40

C D91-D101 127 10,16

C D42-D91 37 2,96

79,60
Volumen parcial C D-D 

(m3)

Tramo
Longitud 

(m)

Volumen individual 

(m3)

DI11 219 17,52

DI12 91 7,28

DI21 104 8,32

DI22 63 5,04

DI31 169 13,52

DI32 75 6,00

DI33 136 10,88

DI41 90 7,20

DI42 85 6,80

DI51 196 15,68

DI52 140 11,20

DI61 86 6,88

DI62 308 24,64

DI71 89 7,12

DI72 131 10,48

DI81 137 10,96

DI82 167 13,36

DI91 137 10,96

DI92 227 18,16

DI101 242 19,36

DI102 152 12,16

243,52Volumen parcial DI (m3)
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Figura MC-172: Cantidad de arena requerida para las zanjas de BT. 

 

A su vez, considerando que en las zanjas se utilizaran ladrillos macizos de 230 mm x 120 mm 

x 50 mm (lo que hace necesario disponer de una o dos hileras), se establece que el número de 

unidades requerido para las líneas será: 

 

 

Tramo
Volumen parcial 

(m3)

AP 1,44

AS 210,23

C AS-AS 63,45

D 189,92

AI 8,46

C D-D 79,60

DI 243,52

Volumen total 

(m3)
797

Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

AP11 4,50 39

AP12 4,50 39

AP23 4,50 39

AP24 4,50 39

157Cantidad parcial AP (u.)
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Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

AS11 171,57 746

AS12 159,62 694

AS13 221,63 1927

AS24 296,44 2578

AS25 334,86 2912

AS36 317,02 2757

AS37 346,54 3013

AS48 162,69 1415

AS49 274,11 2384

AS410 343,34 2986

21411Cantidad parcial AS (u.)

Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

C AS11-AS12 16,02 70

C AS24-AS25 67,79 295

C AS36-AS37 31,70 138

C AS48-AS49 112,68 490

C AS13 221,63 964

C AS410 343,34 1493

3449Cantidad parcial C AS-AS 
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Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

D11 102 443

D12 101 439

D21 101 439

D22 98 426

D31 60 261

D32 58 252

D33 146 635

D41 98 426

D42 98 426

D51 159 691

D52 137 596

D61 99 430

D62 158 1374

D71 75 326

D72 98 426

D81 134 583

D82 102 443

D91 137 1191

D92 138 1200

D101 138 600

D102 137 596

12204Cantidad parcial D (u.)

Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

AI11 8,88 39

AI22 5,38 23

AI33 4,68 20

AI44 9,50 41

AI55 22,83 99

AI66 6,97 30

AI77 15,39 67

AI88 6,18 27

AI99 15,47 67

AI1010 10,52 46

460Cantidad parcial AI (u.)



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 545 de 598 

 

 
 

 

Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

C D12-D61 40 174

C D22-D71 49 213

C D52-D81 40 174

C D11-D21 20 87

C D62-D72 94 817

C D31-D33 174 757

C D32-D33 199 865

C D41-D51 35 152

C D82-D92 75 652

C D92-D102 105 913

C D91-D101 127 1104

C D42-D91 37 322

6230
Cantidad parcial C D-D 

(u.)
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Figura MC-173: Cantidad de ladrillos requerida para las zanjas de BT. 

 

 

Tramo
Longitud 

(m)

Cantidad 

individual 

(u.)

DI11 219 952

DI12 91 396

DI21 104 452

DI22 63 274

DI31 169 735

DI32 75 326

DI33 136 591

DI41 90 391

DI42 85 370

DI51 196 852

DI52 140 609

DI61 86 374

DI62 308 1339

DI71 89 387

DI72 131 570

DI81 137 596

DI82 167 726

DI91 137 596

DI92 227 987

DI101 242 1052

DI102 152 661

13235Cantidad parcial DI (u.)

Tramo
Cantidad parcial 

(u.)

AP 157

AS 21411

C AS-AS 3449

D 12204

AI 460

C D-D 6230

DI 13235

Cantidad total 

(u.)
57146
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Por último, se emplearán caños rígidos de PVC con un diámetro de 110 mm y un espesor de 

pared de 3,20 mm para proteger a los conductores en los cruces de calles (cuyo ancho promedio 

fue establecido en 8 m), requiriéndose las longitudes especificadas a continuación: 

 

 

 

Tramo
N° de 

cruces

Longitud 

individual 

(m)

AS11 2 16

AS12 1 8

AS13 1 16

AS24 2 32

AS25 1 24

AS36 0 0

AS37 1 16

AS48 0 0

AS49 1 16

AS410 3 72

200Longitud parcial AS (m)

Tramo
N° de 

cruces

Longitud 

individual 

(m)

C AS11-AS12 1 8

C AS24-AS25 1 8

C AS36-AS37 1 8

C AS48-AS49 1 8

C AS13 1 8

C AS410 3 24

64
Longitud parcial C AS-AS 

(m)
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Tramo
N° de 

cruces

Longitud 

individual 

(m)

D11 0 0

D12 0 0

D21 0 0

D22 0 0

D31 0 0

D32 0 0

D33 1 8

D41 0 0

D42 0 0

D51 0 0

D52 0 0

D61 0 0

D62 0 0

D71 0 0

D72 0 0

D81 0 0

D82 0 0

D91 0 0

D92 0 0

D101 0 0

D102 0 0

8Longitud parcial D (m)
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Tramo
N° de 

cruces

Longitud 

individual 

(m)

C D12-D61 0 0

C D22-D71 0 0

C D52-D81 0 0

C D11-D21 1 8

C D62-D72 1 16

C D31-D33 1 8

C D32-D33 3 24

C D41-D51 1 8

C D82-D92 1 16

C D92-D102 0 0

C D91-D101 0 0

C D42-D91 1 16

96
Longitud parcial C D-D 

(m)
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Figura MC-174: Longitud de caño requerida para las zanjas de BT. 

 

Tramo
N° de 

cruces

Longitud 

individual 

(m)

DI11 0 0

DI12 0 0

DI21 0 0

DI22 0 0

DI31 0 0

DI32 0 0

DI33 2 16

DI41 0 0

DI42 0 0

DI51 0 0

DI52 0 0

DI61 0 0

DI62 0 0

DI71 0 0

DI72 0 0

DI81 0 0

DI82 0 0

DI91 0 0

DI92 0 0

DI101 0 0

DI102 0 0

16Longitud parcial DI (m)

Tramo
Longitud 

parcial (m)

AP 0

AS 200

C AS-AS 64

D 8

AI 0

C D-D 96

DI 16

Longitud 

total (m)
384
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8.2.Selección de los materiales para los tableros principales, secundarios y de ilumi-

nación y para los pilares de medición 

 

Tanto para los tableros principales (TP, a los que ingresan los AP y desde los que parten los 

AS) como para los tableros secundarios (TS, a los que ingresan los AS y desde los que parten 

los D y los AI), se seleccionan, de la Referencia Bibliográfica 37, armarios de distribución 

urbana marca Pronutec Gorlan de uso exterior e instalación en suelo, con envolvente de material 

compuesto (poliéster y fibra de vidrio) tipo DIN y acometida y salida inferior que presentan los 

siguientes valores de tensión y corriente nominal: 

 

o 𝑈𝑛 = 440 𝑉 (> 𝑈𝑙 = 400 𝑉) 

o 𝐼𝑛 = 630 𝐴 (> 𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝐴𝑃 𝑦 𝐴𝑆) 
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Figura MC-175: Características de los armarios de distribución urbana de Pronutec Gorlan. 

 

Dado que se cuenta con cuatro TP y diez TS, la cantidad total de unidades a emplear es de 

catorce, necesitándose para cada una de ellas el número estándar de salidas detallado a conti-

nuación: 
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Figura MC-176: Número de salidas para los distintos tableros principales y secundarios. 

 

A su vez, para equipar a estos elementos, se seleccionan, de la Referencia Bibliográfica 38, 

fusibles marca SIBA modelo NH gG (de rango completo para uso general en BT) con diseño 

de cuchillas y un tamaño adecuado a los valores de tensión y corriente ya establecidos: 

 

Tablero
N° de salidas 

requerido

N° de salidas 

estandar

TP1 4 4

TP2 2 3

TP3 2 3

TP4 4 4

TS1 3 3

TS2 3 3

TS3 4 4

TS4 3 3

TS5 3 3

TS6 3 3

TS7 3 3

TS8 3 3

TS9 3 3

TS10 3 3

Cantidad 

total (u.)

14 (11 con 3 salidas y 3 con 4 

salidas)
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Figura MC-177: Características de los fusibles SIBA NH gG de Pronutec Gorlan. 

Tablero 

principal 

Tension 

(V)

Corriente 

(A)

Tamaño del fusible 

SIBA NH gG

TP1 400 402,70 3 (Un=500 V / In=500 A)

TP2 400 290,20 3 (Un=500 V / In=315 A)

TP3 400 257,18 3 (Un=500 V / In=315 A)

TP4 400 503,23 3 (Un=500 V / In=630 A)

Tablero 

secundario 

Tension 

(V)

Corriente 

(A)

Tamaño del fusible 

SIBA NH gG

TS1 400 134,15 2 (Un=500 V / In=160 A)

TS2 400 122,69 2 (Un=500 V / In=125 A)

TS3 400 145,86 2 (Un=500 V / In=160 A)

TS4 400 122,68 2 (Un=500 V / In=125 A)

TS5 400 167,52 2 (Un=500 V / In=200 A)

TS6 400 145,52 2 (Un=500 V / In=160 A)

TS7 400 111,64 2 (Un=500 V / In=125 A)

TS8 400 156,40 2 (Un=500 V / In=160 A)

TS9 400 178,72 2 (Un=500 V / In=200 A)

TS10 400 168,12 2 (Un=500 V / In=200 A)
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Teniendo presente que cada uno de los TP y TS cuenta con 12 fusibles, la cantidad total de 

unidades a emplear de cada modelo es la detallada a continuación: 

 

 

Figura MC-178: Número de fusibles para cada tablero principal y secundario. 

 

Por su parte, para los tableros de iluminación (TI, a los que llegan los AI y desde los que parten 

los DI), se seleccionan, de la Referencia Bibliográfica 37, armarios de alumbrado público marca 

Pronutec Gorlan modelo PNT ALP 13 - 1P de uso exterior e instalación en suelo, con envol-

vente de hormigón armado y acometida y salida inferior que presentan el siguiente valor de 

tensión nominal: 

 

o 𝑈𝑛 = 440 𝑉 (> 𝑈𝑙 = 400 𝑉) 

 

 

Tablero 
Tamaño del fusible 

SIBA NH gG

Cantidad 

individual 

(u.) 

TP1 3 (500 V / 500 A) 12

TP2 3 (500 V / 315 A) 12

TP3 3 (500 V / 315 A) 12

TP4 3 (500 V / 630 A) 12

TS1 2 (500 V / 160 A) 12

TS2 2 (500 V / 125 A) 12

TS3 2 (500 V / 160 A) 12

TS4 2 (500 V / 125 A) 12

TS5 2 (500 V / 200 A) 12

TS6 2 (500 V / 160 A) 12

TS7 2 (500 V / 125 A) 12

TS8 2 (500 V / 160 A) 12

TS9 2 (500 V / 200 A) 12

TS10 2 (500 V / 200 A) 12

Cantidad 

total (u.) 

168 (48 de tamaño 3 y 120 de 

tamaño 2)
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Figura MC-179: Características de los armarios de alumbrado público de Pronutec Gorlan. 

 

Dado que se cuenta con diez TI, la cantidad total de unidades a emplear es de diez, necesitán-

dose para cada una de ellas el número de salidas detallado a continuación: 
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Figura MC-180: Número de salidas para los distintos tableros de iluminación. 

 

Finalmente, para los pilares de medición (PM, que se colocan sobre las líneas de edificación 

frontal y las medianeras de las parcelas, vinculándose a través de los sucesivos tramos de los D 

y los C D-D), se eligen, de la Referencia Bibliográfica 39, pilares trifásicos de doble acometida 

subterránea marca Gallará modelo PTHS-600 / PTHS-602 fabricados en hormigón premol-

deado con diseño modular y dimensiones de 60 cm de ancho, 164 cm de alto y 30 cm de pro-

fundidad.  

 

En total, se requieren de 68 unidades, distribuyéndose las mismas entre los diferentes D de la 

forma que se detalla a continuación: 

 

Tablero N° de salidas 

TI1 2

TI2 2

TI3 3

TI4 2

TI1 2

TI2 2

TI3 2

TI4 2

TI5 2

TI6 2

TI7 2

TI8 2

TI9 2

TI10 2

Cantidad 

total (u.)

10 (9 con 2 salidas y 

1 con 3 salidas)
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Figura MC-181: Número de pilares de medición para cada distribuidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distribuidor

Cantidad 

individual 

(u.) 

D11 3

D12 3

D21 3

D22 3

D31 2

D32 2

D33 3

D41 3

D42 3

D51 4

D52 4

D61 3

D62 4

D71 2

D72 3

D81 4

D82 3

D91 4

D92 4

D101 4

D102 4

Cantidad 

total (u.) 
68
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8.3.Selección de los materiales de PAT 

 

La instalación de PAT para la LSBT se realizará sobre los PM extremos de cada D y sobre las 

diferentes luminarias de cada DI de forma tal que se proteja tanto contra falta de neutro como 

contra contactos directos. 

 

Para ello, se emplearán jabalinas hincadas verticalmente en el suelo, protegidas con cajas de 

inspección y vinculadas a los elementos a resguardar mediante chicotes de conexión con termi-

nales de indentar que se unen a barras equipotenciales. 

 

8.3.1. Selección de las jabalinas 

 

De la Referencia Bibliográfica 16, se eligen jabalinas con núcleo de acero y revestimiento de 

cobre marca Genrod modelo JLIC1610 (Jab. 5/8” x 1000 mm) de 5/8” (16 mm) de diámetro y 

1 m de longitud para las luminarias y modelo JLIC1615 (L1615) de 5/8” (16 mm) de diámetro 

y 1,50 m de longitud para los PM: 
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Figura MC-182: Características de las jabalinas de Genrod para la LSBT. 

 

La parte superior de estas jabalinas deberá quedar a una profundidad de 30 cm por debajo del 

nivel del suelo. 

 

En total, se requieren de 108 unidades, distribuyéndose las mismas entre los diferentes D y DI 

de la forma que se detalla a continuación: 
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Distribuidor

Cantidad 

individual 

(u.) 

D11 1

D12 1

D21 1

D22 1

D31 1

D32 1

D33 1

D41 1

D42 1

D51 1

D52 1

D61 1

D62 1

D71 1

D72 1

D81 1

D82 1

D91 1

D92 1

D101 1

D102 1

Cantidad total 

(u.) 
21
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Figura MC-183: Número de jabalinas para cada distribuidor y distribuidor de iluminación. 

 

8.3.2. Selección de las cajas de inspección 

 

Recurriendo nuevamente a la Referencia Bibliográfica 16, se adoptan cajas de inspección de 

fundición de hierro marca Genrod modelo CI 3 de 25 cm x 25 cm y sin borne de neutro: 

 

Distribuidor de 

iluminación

Cantidad 

individual 

(u.) 

DI11 6

DI12 2

DI21 2

DI22 2

DI31 7

DI32 3

DI33 5

DI41 2

DI42 2

DI51 5

DI52 3

DI61 2

DI62 9

DI71 2

DI72 3

DI81 3

DI82 5

DI91 3

DI92 6

DI101 9

DI102 6

Cantidad total 

(u.) 
87
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Figura MC-184: Características de las cajas de inspección de Genrod para la LSBT. 

 

En total, se requieren de 108 unidades (misma cantidad que las jabalinas), distribuyéndoselas 

entre los diferentes D y DI de la forma detallada en el apartado anterior. 

 

8.3.3. Selección de los conductores 

 

Dado que este tipo de conductor deberá ser capaz de soportar la corriente de cortocircuito propia 

de la instalación, se consideran los valores obtenidos previamente: 
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Distribuidor

Corriente de 

cortocircuito 

(A) 

D11 1668,25

D12 1668,25

D21 1390,25

D22 1668,25

D31 1112,25

D32 1112,25

D33 1390,25

D41 1668,25

D42 1390,25

D51 1946,50

D52 2224,50

D61 1668,25

D62 1946,50

D71 1112,25

D72 1668,25

D81 2224,50

D82 1668,25

D91 2224,50

D92 2224,50

D101 2224,50

D102 1946,50
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Figura MC-185: Corrientes de cortocircuito para cada distribuidor y distribuidor de ilumi-

nación. 

 

Teniendo presente que la densidad de corriente admisible para un cable de cobre como el em-

pleado ronda los 150 A/mm2, se determina la sección mínima requerida por el mismo en cada 

caso: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎

150 
𝐴

𝑚𝑚2  
 

 

 

Distribuidor de 

iluminación

Corriente de 

cortocircuito 

(A) 

DI11 40

DI12 13,25

DI21 13,25

DI22 13,25

DI31 46,75

DI32 20

DI33 33,50

DI41 13,25

DI42 13,25

DI51 33,50

DI52 20

DI61 13,25

DI62 60,25

DI71 13,25

DI72 20

DI81 20

DI82 33,50

DI91 20

DI92 40

DI101 60,25

DI102 40
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Distribuidor

Sección 

mínima 

requerida 

(mm2) 

D11 11,12

D12 11,12

D21 9,27

D22 11,12

D31 7,42

D32 7,42

D33 9,27

D41 11,12

D42 9,27

D51 12,98

D52 14,83

D61 11,12

D62 12,98

D71 7,42

D72 11,12

D81 14,83

D82 11,12

D91 14,83

D92 14,83

D101 14,83

D102 12,98
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Figura MC-186: Secciones mínimas requeridas por los conductores de PAT de cada distri-

buidor y distribuidor de iluminación. 

 

Por consiguiente, de la Referencia Bibliográfica 16, se elige un conductor desnudo de acero-

cobre marca Genrod modelo ACC16 de 16 mm2 de sección nominal: 

 

 

Distribuidor de 

iluminación

Sección 

mínima 

requerida 

(mm2) 

DI11 0,27

DI12 0,09

DI21 0,09

DI22 0,09

DI31 0,31

DI32 0,13

DI33 0,22

DI41 0,09

DI42 0,09

DI51 0,22

DI52 0,13

DI61 0,09

DI62 0,40

DI71 0,09

DI72 0,13

DI81 0,13

DI82 0,22

DI91 0,13

DI92 0,27

DI101 0,40

DI102 0,27
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Figura MC-187: Características de los conductores desnudos de Genrod para la LSBT. 

 

Dado que el chicote de conexión para cada una de las 108 jabalinas tendrá una extensión indi-

vidual de 30 cm, la longitud total requerida para este tipo de cable será de 33 m. 

 

La disposición del mismo se hará en forma subterránea (a una profundidad de 20 cm) y vincu-

lando las jabalinas por medio de soldadura cuproaluminotérmica. 

 

8.3.4. Selección de los terminales de indentar 

 

De la Referencia Bibliográfica 17, se eligen terminales de indentar de un orificio y tubo standard 

marca LCT modelo SCC 16/1 que puede trabajar con conductores de cobre de 16 mm2 de sec-

ción: 
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Figura MC-188: Características de los terminales de indentar SCC 16/1 de LCT. 

 

Considerando que los chicotes de los PM contarán con un solo terminal, mientras que los de las 

luminarias requerirán de dos (uno para vincularse a la barra equipotencial y otro para la masa 

eléctrica del poste), la cantidad total de unidades a emplear será de 195. 

 

8.3.5. Selección de las barras equipotenciales 

 

Al igual que en el caso de los cables, el dimensionamiento de las barras se lleva a cabo a partir 

de las corrientes de cortocircuitos características de cada punto de la instalación. 

 

Dichos valores, en conjunto con el del tiempo de desconexión y el de la constante térmica del 

material, permite obtener la sección mínima a considerar por medio de la expresión vista ante-

riormente: 

 

𝑆 =
𝐼𝑐𝑐 𝑝𝑎 ∗ √𝑡

𝑘
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Tanto el tiempo de desconexión como la constante adimensional fueron establecidos con ante-

rioridad: 

 

𝑡 = 0,60 𝑠𝑒𝑔 

 

𝑘 = 159 

 

Reemplazando en la fórmula inicial, se llega a lo siguiente: 

 

 

Distribuidor

Sección 

mínima 

requerida 

(mm2) 

D11 8,13

D12 8,13

D21 6,77

D22 8,13

D31 5,42

D32 5,42

D33 6,77

D41 8,13

D42 6,77

D51 9,48

D52 10,84

D61 8,13

D62 9,48

D71 5,42

D72 8,13

D81 10,84

D82 8,13

D91 10,84

D92 10,84

D101 10,84

D102 9,48
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Figura MC-189: Secciones mínimas requeridas por las barras equipotenciales de cada distri-

buidor y distribuidor de iluminación. 

 

Por lo tanto, de la Referencia Bibliográfica 19, se seleccionan barras rígidas de cobre marca 

Genrod modelo 40 1050 de 50 mm x 10 mm x 150 mm y 500 mm2 de sección nominal: 

 

Distribuidor de 

iluminación

Sección 

mínima 

requerida 

(mm2) 

DI11 0,19

DI12 0,06

DI21 0,06

DI22 0,06

DI31 0,23

DI32 0,10

DI33 0,16

DI41 0,06

DI42 0,06

DI51 0,16

DI52 0,10

DI61 0,06

DI62 0,29

DI71 0,06

DI72 0,10

DI81 0,10

DI82 0,16

DI91 0,10

DI92 0,19

DI101 0,29

DI102 0,19
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Figura MC-190: Características de las barras rígidas de cobre de Genrod para la LSBT. 

 

En total, se requieren de 108 unidades (misma cantidad que las jabalinas y las cajas de inspec-

ción), distribuyéndoselas entre los distintos D y DI de la forma detallada previamente. 

 

8.3.6. Determinación de la resistencia de PAT 

 

De acuerdo con lo indicado por la Referencia Bibliográfica 2, la resistencia de PAT de protec-

ción no debe sobrepasar los 40 Ω. No obstante, se decide adoptar un valor más exigente como 

es el especificado en la Referencia Bibliográfica 20 que, para el mismo parámetro, establece 

como límite los 10 Ω. 

 

Dado que el sistema de protección está compuesto por una jabalina y un chicote de conexión, 

la resistencia total del conjunto se establece a través de las expresiones: 

 

𝑅𝑙 =
1

1
𝑅𝑗𝑙

+
1

𝑅𝑐𝑐
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𝑅𝑃𝑀 =
1

1
𝑅𝑗𝑃𝑀

+
1

𝑅𝑐𝑐

 

 

Donde: 

 

• 𝑅𝑙: Resistencia total del sistema de PAT para cada luminaria en Ω. 

• 𝑅𝑃𝑀: Resistencia total del sistema de PAT para cada PM en Ω. 

• 𝑅𝑗𝑙: Resistencia de la jabalina de luminaria en Ω. 

• 𝑅𝑗𝑃𝑀: Resistencia de la jabalina de PM en Ω. 

• 𝑅𝑐𝑐: Resistencia del chicote de conexión en Ω. 

 

A su vez, los valores de estas variables se determinan por medio de las siguientes fórmulas: 

 

𝑅𝑗𝑙 =
𝜌

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿𝑗𝑙
∗ (ln

8 ∗ 𝐿𝑗𝑙

𝑑𝑗
− 1) 

 

𝑅𝑗𝑃𝑀 =
𝜌

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿𝑗𝑃𝑀
∗ (ln

8 ∗ 𝐿𝑗𝑃𝑀

𝑑𝑗
− 1) 

 

𝑅𝑐𝑐 =
𝜌

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿𝑐𝑐
∗ (ln

4 ∗ 𝐿𝑐𝑐

𝑑𝑐𝑐
+ ln

𝐿𝑐𝑐

ℎ𝑐𝑐
− 2 +

2 ∗ ℎ𝑐𝑐

𝐿𝑐𝑐
−

ℎ𝑐𝑐
2

𝐿𝑐𝑐
+

ℎ𝑐𝑐
4

2 ∗ 𝐿𝑐𝑐
+ ⋯ ) 

 

Donde: 

 

• 𝜌: Resistividad aparente del suelo vista por las jabalinas en Ω*m. 

• 𝐿𝑗𝑙: Largo de cada jabalina de luminaria en m. 

• 𝐿𝑗𝑃𝑀: Largo de cada jabalina de PM en m. 

• 𝑑𝑗: Diámetro de cada jabalina en m. 

• 𝐿𝑐𝑐: Largo de cada chicote de conexión en m. 
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• 𝑑𝑐𝑐: Diámetro de cada chicote de conexión en m. 

• ℎ𝑐𝑐: Profundidad de enterramiento de cada chicote de conexión en m. 

 

La resistividad aparente del suelo se estima de acuerdo a los valores promedio de zonas aleda-

ñas: 

 

𝜌 = 10 𝛺 ∗ 𝑚 

 

Tanto el largo como el diámetro de cada jabalina y chicote de conexión (ya sean para las lu-

minarias o para los PM) son valores conocidos a partir de la información brindada por el fa-

bricante: 

 

𝐿𝑗𝑙 = 1 𝑚 

 

𝐿𝑗𝑃𝑀 = 1,50 𝑚 

 

𝑑𝑗 = 16 𝑚𝑚 = 0,016 𝑚 

 

𝐿𝑐𝑐 = 30 𝑐𝑚 = 0,30 𝑚  

 

𝑑𝑐𝑐 = √
𝑆 ∗ 4

𝜋
= √

16 𝑚𝑚2 ∗ 4

𝜋
= 4,51 𝑚𝑚 = 0,00451 𝑚 

 

Asimismo, la profundidad de enterramiento de cada segmento de conductor ya fue establecida 

previamente: 

 

ℎ𝑐𝑐 = 20 𝑐𝑚 = 0,20 𝑚 
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Reemplazando los valores obtenidos en las expresiones anteriores, se llega a que: 

 

𝑅𝑗𝑙 =
10 𝛺 ∗ 𝑚

2 ∗ 𝜋 ∗ 1 𝑚
∗ (ln

8 ∗ 1 𝑚

0,016 𝑚
− 1) = 8,30 𝛺 

 

𝑅𝑗𝑃𝑀 =
10 𝛺 ∗ 𝑚

2 ∗ 𝜋 ∗ 1,50 𝑚
∗ (ln

8 ∗ 1,50 𝑚

0,016 𝑚
− 1) = 5,96 𝛺 

 

𝑅𝑐𝑐 =
10 𝛺 ∗ 𝑚

2 ∗ 𝜋 ∗ 0,30 𝑚

∗ (ln
4 ∗ 0,30 𝑚

0,00451 𝑚
+ ln

0,30 𝑚

0,20 𝑚
− 2 +

2 ∗ 0,20 𝑚

0,30 𝑚
−

(0,20 𝑚)2

0,30 𝑚
+

(0,20 𝑚)4

2 ∗ 0,30 𝑚

+ ⋯ ) = 27,57 𝛺 

 

𝑅𝑙 =
1

1
8,30 𝛺 +

1
27,57 𝛺

= 6,38 𝛺 

 

𝑅𝑃𝑀 =
1

1
5,96 𝛺

+
1

27,57 𝛺

= 4,90 𝛺 

 

Al ser ambos valores menores que el adoptado como límite (10 Ω), se entiende que el sistema 

de PAT propuesto es adecuado para proteger las luminarias y los PM.  

 

Dado que el resultado obtenido puede presentar cierta variabilidad en la práctica, se aconseja 

realizar una medición de resistencia de PAT una vez finalizada la obra. 
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9. Computo de materiales y presupuesto 

 

A continuación, se muestra, en forma tabulada, el cómputo final de materiales necesarios para 

la concreción de las obras de MT y BT. Conjuntamente, se indican los precios de los distintos 

elementos (y de la mano de obra requerida para instalarlos) de acuerdo a lo publicado por los 

proveedores en los meses agosto y septiembre del año 2023. 

 

Por otro lado, se aclara que los valores finales expresados en dólares estadounidenses fueron 

obtenidos tomando como referencia una tasa de cambio de 350 pesos argentinos por cada uni-

dad de divisa extranjera (350 AR$ = 1 US$).  

 

9.1.Computo de presupuesto para materiales de LSMT 

 

Se detalla, a continuación, el presupuesto de materiales para LSMT: 
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Figura MC-191: Presupuesto para materiales de LSMT. 

 

9.2.Computo de presupuesto para materiales de LSBT 

 

Se detalla, a continuación, el presupuesto de materiales para LSBT: 

 

 

Item Precio parcial

Subtotal 

materiales  

LSMT 1

68.595.555,71 AR$

Subtotal 

materiales  

LSMT 2

102.529.665,30 AR$

Subtotal 

materiales  

LSMT 3

4.351.016,30 AR$

175.476.237,31 AR$

501.360,68 US$

Subtotal 

materiales  

LSMT



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 582 de 598 

 

 
 

 

It
e

m
D

e
s
c
ri

p
c
ió

n
C

a
n

ti
d

a
d

P
re

c
io

 

u
n

it
a
ri

o
P

re
c
io

 p
a
rc

ia
l

C
o
n
d
u
c
to

r 
su

b
te

rr
á
n
e
o
 P

ry
sm

ia
n
 

R
e
te

n
a
x
 V

a
lio

 -
 0

,6
/1

 k
V

 -
 C

a
t.

 I
I 

- 

3
x
1
8
5
/9

5
 m

m
2
 -

 A
l/
X

L
P

E

6
4
3
8

m
2
2
.4

3
4
,0

0
A

R
$
/m

1
4
4
.4

3
0
.0

9
2
,0

0
A

R
$

C
o
n
d
u
c
to

r 
su

b
te

rr
á
n
e
o
 P

ry
sm

ia
n
 

R
e
te

n
a
x
 V

a
lio

 -
 0

,6
/1

 k
V

 -
 C

a
t.

 I
I 

- 

3
x
7
0
/3

5
 m

m
2
 -

 C
u
/P

V
C

4
3
4
1

m
4
5
.3

8
1
,2

7
A

R
$
/m

1
9
7
.0

0
0
.0

9
3
,0

7
A

R
$

C
o
n
d
u
c
to

r 
su

b
te

rr
á
n
e
o
 P

ry
sm

ia
n
 

R
e
te

n
a
x
 V

a
lio

 -
 0

,6
/1

 k
V

 -
 C

a
t.

 I
I 

- 

2
x
1
6
 m

m
2
 -

 C
u
/P

V
C

3
0
4
4

m
6
.5

2
8
,5

0
A

R
$
/m

1
9
.8

7
2
.7

5
4
,0

0
A

R
$

E
m

p
a
lm

e
 t

e
rm

o
c
o
n
tr

a
ib

le
 R

a
y
c
h
e
m

 

E
R

T
 1

8
5
/4

0
0
 -

 1
 k

V
 -

 3
x
1
8
5
/9

5
 m

m
2
 -

 

X
L

P
E

2
6

u
.

4
1
.0

0
8
,4

3
A

R
$
/u

.
1
.0

6
6
.2

1
9
,1

8
A

R
$

E
m

p
a
lm

e
 t

e
rm

o
c
o
n
tr

a
ib

le
 R

a
y
c
h
e
m

 

E
R

T
 7

0
/1

5
0
 -

 1
 k

V
 -

 3
x
7
0
/3

5
 m

m
2
 -

 

P
V

C

9
u
.

2
4
.3

5
2
,7

0
A

R
$
/u

.
2
1
9
.1

7
4
,3

0
A

R
$

E
m

p
a
lm

e
 t

e
rm

o
c
o
n
tr

a
ib

le
 R

a
y
c
h
e
m

 

E
R

T
 1

0
/3

5
 -

 1
 k

V
 -

 2
x
1
6
 m

m
2
 -

 P
V

C
6

u
.

8
.4

5
4
,0

4
A

R
$
/u

.
5
0
.7

2
4
,2

4
A

R
$

T
e
rm

in
a
l 
te

rm
o
c
o
n
tr

a
ib

le
 R

a
y
c
h
e
m

 

E
T

A
 0

0
6
3
 -

 1
 k

V
 -

 3
x
1
8
5
/9

5
 m

m
2
 -

 

A
l/
X

L
P

E

7
0

u
.

1
2
.9

5
0
,0

0
A

R
$
/u

.
9
0
6
.5

0
0
,0

0
A

R
$

T
e
rm

in
a
l 
te

rm
o
c
o
n
tr

a
ib

le
 R

a
y
c
h
e
m

 

E
T

A
 0

0
4
7
 -

 1
 k

V
 -

 3
x
7
0
/3

5
 m

m
2
 -

 

C
u
/P

V
C

2
1
4

u
.

9
.0

0
8
,0

0
A

R
$
/u

.
1
.9

2
7
.7

1
2
,0

0
A

R
$

T
e
rm

in
a
l 
te

rm
o
c
o
n
tr

a
ib

le
 R

a
y
c
h
e
m

 

E
T

A
 0

0
1
3
 -

 1
 k

V
 -

 2
x
1
6
 m

m
2
 -

 

C
u
/P

V
C

1
7
4

u
.

6
.3

8
0
,0

0
A

R
$
/u

.
1
.1

1
0
.1

2
0
,0

0
A

R
$

4
C

a
ñ
o
 d

e
 p

ro
te

c
c
ió

n
 -

 1
1
0
 m

m
 -

 P
V

C
3
8
4

m
1
.1

0
0
,0

0
A

R
$
/m

4
2
2
.4

0
0
,0

0
A

R
$

5
L

a
d
ri

llo
 m

a
c
iz

o
 -

 2
3
0
x
1
2
0
x
5
0
 m

m
5
7
1
4
6

u
.

9
9
,9

0
A

R
$
/u

.
5
.7

0
8
.8

8
5
,4

0
A

R
$

6
A

re
n
a
 f

in
a

7
9
7

m
3

1
4
.1

0
0
,0

0
A

R
$
/m

3
1
1
.2

3
7
.7

0
0
,0

0
A

R
$

S
u

b
to

ta
l 

m
a
te

ri
a
le

s
  

L
S

B
T

 1

3
8
3
.9

5
2
.3

7
4
,1

9
A

R
$

21 3



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 583 de 598 

 

 
 

 

It
e

m
D

e
s
c
ri

p
c
ió

n
C

a
n

ti
d

a
d

P
re

c
io

 

u
n

it
a
ri

o

P
re

c
io

 

p
a
rc

ia
l

1

T
a
b
le

ro
 p

ri
n
c
ip

a
l 
p
a
ra

 d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 u

rb
a
n
a
 

P
ro

n
u
te

c
 G

o
rl

a
n
 c

o
n
 e

n
v
o
lv

e
n
te

 t
ip

o
 D

IN
 -

 

4
4
0
 V

 -
 6

3
0
 A

4
u
.

5
2
5
.0

0
0
,0

0
A

R
$
/u

.
2
.1

0
0
.0

0
0
,0

0
A

R
$

2

T
a
b
le

ro
 s

e
c
u
n
d
a
ri

o
 p

a
ra

 d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 u

rb
a
n
a
 

P
ro

n
u
te

c
 G

o
rl

a
n
 c

o
n
 e

n
v
o
lv

e
n
te

 t
ip

o
 D

IN
 -

 

4
4
0
 V

 -
 6

3
0
 A

1
0

u
.

5
2
5
.0

0
0
,0

0
A

R
$
/u

.
5
.2

5
0
.0

0
0
,0

0
A

R
$

3

F
u
si

b
le

 d
e
 c

u
c
h
ill

a
s 

p
a
ra

 t
a
b
le

ro
 d

e
 

d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 S

IB
A

 N
H

 g
G

 -
 5

0
0
V

 -
 1

2
5
 A

, 

1
6
0
 A

, 
2
0
0
 A

, 
3
1
5
 A

, 
5
0
0
 A

 y
 6

3
0
 A

1
6
8

u
.

4
.7

5
0
,0

0
A

R
$
/u

.
7
9
8
.0

0
0
,0

0
A

R
$

4

T
a
b
le

ro
 d

e
 i
lu

m
in

a
c
ió

n
 p

a
ra

 a
lu

m
b
ra

d
o
 

p
ú
b
lic

o
 P

ro
n
u
te

c
 G

o
rl

a
n
 P

N
T

 A
L

P
 1

3
-1

P
 -

 

4
4
0
 V

1
0

u
.

6
0
5
.4

4
9
,7

8
A

R
$
/u

.
6
.0

5
4
.4

9
7
,8

0
A

R
$

5

P
ila

r 
d
e
 m

e
d
ic

ió
n
 t

ri
fá

si
c
o
 d

e
 d

o
b
le

 

a
c
o
m

e
ti
d
a
 s

u
b
te

rr
á
n
e
a
 G

a
lla

rá
 P

T
H

S
-

6
0
0
/P

T
H

S
-6

0
2
 -

 H
o
rm

ig
ó
n

6
8

u
.

1
0
4
.8

9
3
,0

0
A

R
$
/u

.
7
.1

3
2
.7

2
4
,0

0
A

R
$

6
L

u
m

in
a
ri

a
 L

E
D

 p
a
ra

 a
lu

m
b
ra

d
o
 e

x
te

ri
o
r 

B
A

E
L

 G
a
rd

e
n
 P

ro
 5

0
 -

 5
0
 W

 -
 6

0
0
0
 l
m

8
7

u
.

3
2
.8

9
8
,6

9
A

R
$
/u

.
2
.8

6
2
.1

8
6
,0

3
A

R
$

7

Ja
b
a
lin

a
 d

e
 P

A
T

 G
e
n
ro

d
 J

L
IC

1
6
1
0
 (

Ja
b
. 

5
/8

”
 x

 1
0
0
0
 m

m
) 

y
 J

L
IC

1
6
1
5
 (

L
1
6
1
5
) 

- 

5
/8

”
 (

1
6
 m

m
) 

- 
1
 m

 y
 1

,5
0
 m

 -
 C

u

1
0
8

u
.

1
3
.6

9
3
,5

9
A

R
$
/u

.
1
.4

7
8
.9

0
7
,7

2
A

R
$

8
C

a
ja

 d
e
 i
n
sp

e
c
c
ió

n
 d

e
 P

A
T

 G
e
n
ro

d
 C

I 
3
 -

 

2
5
x
2
5
 c

m
 -

 F
u
n
d
ic

ió
n
 F

e
1
0
8

u
.

7
.2

6
0
,0

0
A

R
$
/u

.
7
8
4
.0

8
0
,0

0
A

R
$

9
C

o
n
d
u
c
to

r 
d
e
sn

u
d
o
 d

e
 P

A
T

 G
e
n
ro

d
 

A
C

C
1
6
 -

 1
x
1
6
 m

m
2
 -

 C
u

3
3

m
2
.5

2
4
,4

9
A

R
$
/m

8
3
.3

0
8
,1

7
A

R
$

1
0

T
e
rm

in
a
l 
d
e
 i
n
d
e
n
ta

r 
L

C
T

 S
C

C
 1

6
/1

 -
 1

6
 

m
m

2
 -

 C
u

1
9
5

u
.

5
4
2
,0

6
A

R
$
/u

.
1
0
5
.7

0
1
,7

0
A

R
$

1
1

B
a
rr

a
 e

q
u
ip

o
te

n
c
ia

l 
d
e
 P

A
T

 G
e
n
ro

d
 4

0
 

1
0
5
0
 -

 5
0
0
 m

m
2
 -

 1
5
0
 m

m
 -

 C
u

1
0
8

u
.

2
5
.6

2
1
,5

2
A

R
$
/u

.
2
.7

6
7
.1

2
4
,1

6
A

R
$

S
u

b
to

ta
l 

m
a
te

ri
a
le

s
  

L
S

B
T

 2

2
9
.4

1
6
.5

2
9
,5

8
A

R
$



Línea suministro en media tensión (MT) y distribu-

ción en baja tensión (BT) para nuevo emprendimiento 

inmobiliario 

PFC-2203D 

MC-Rev.06 

 

 

Preparó: Federico Zorzenon 

(alumnos) 
Revisó:   GP Aprobó: Página 584 de 598 

 

 
 

 

Figura MC-192: Presupuesto para materiales de LSBT. 

 

9.3.Computo de presupuesto para materiales de LSMT y LSBT 

 

Se detalla, a continuación, el presupuesto de materiales para LSMT y LSBT: 

 

 

Figura MC-193: Presupuesto para materiales de LSMT y LSBT. 

 

9.4.Computo de presupuesto para mano de obra de LSMT y LSBT 

 

Se detalla, a continuación, el presupuesto de mano de obra para LSMT y LSBT: 

 

 

Item Precio parcial

Subtotal 

materiales  

LSBT 1

383.952.374,19 AR$

Subtotal 

materiales  

LSBT 2

29.416.529,58 AR$

413.368.903,77 AR$

1.181.054,01 US$

Subtotal 

materiales  

LSBT

Item Precio parcial

Subtotal 

materiales  

LSMT

175.476.237,30 AR$

Subtotal 

materiales  

LSBT

413.368.903,77 AR$

588.845.141,07 AR$

1.682.414,69 US$

Subtotal 

materiales
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Figura MC-194: Presupuesto para mano de obra de LSMT y LSBT. 
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9.5.Computo de presupuesto total 

 

Con el fin de obtener el valor final del presupuesto requerido para la concreción de la instala-

ción, se adiciona a los previamente detallados el costo de los honorarios relacionados con el 

proyecto, la dirección e inspección de obra, la representación técnica y la asesoría. 

 

De acuerdo a lo explicado en la Referencia Bibliográfica 40, el mismo asciende al 7% del total 

demandado por la suma de los materiales y la mano de obra, por lo que se establece en: 

 

𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑖𝑒𝑟í𝑎 = 0,07 ∗ (𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 + 𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎) 

 

𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑖𝑒𝑟í𝑎 = 0,07 ∗ (𝐴𝑅$ 588.845.141,10 + 𝐴𝑅$ 14.323.842,31) 

 

𝑆𝑢𝑏𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑖𝑒𝑟í𝑎 = 𝐴𝑅$ 42.221.828,84 

 

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se detalla, a continuación, el presupuesto total para LSMT 

y LSBT: 

 

  

Figura MC-195: Presupuesto total para LSMT y LSBT. 

 

Item Precio parcial

Subtotal 

materiales
588.845.141,10 AR$

Subtotal 

mano de 

obra

14.323.842,31 AR$

Subtotal 

ingeniería
42.221.828,84 AR$

645.390.812,25 AR$

1.843.973,75 US$
Total
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• Figura MC-117: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI52. 

• Figura MC-118: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI61. 

• Figura MC-119: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI61. 

• Figura MC-120: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI62. 

• Figura MC-121: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI62. 

• Figura MC-122: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI71. 

• Figura MC-123: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI71. 

• Figura MC-124: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI72. 

• Figura MC-125: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI72. 

• Figura MC-126: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI81. 

• Figura MC-127: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI81. 

• Figura MC-128: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI82. 

• Figura MC-129: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI82. 

• Figura MC-130: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI91. 

• Figura MC-131: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI91. 

• Figura MC-132: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI92. 

• Figura MC-133: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI92. 

• Figura MC-134: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI101. 

• Figura MC-135: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI101. 
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• Figura MC-136: Diagrama de cargas del distribuidor de iluminación DI102. 

• Figura MC-137: Caída de tensión porcentual acumulada del distribuidor de iluminación 

DI102. 

• Figura MC-138: Características de los conductores subterráneos de aluminio de 185/95 

mm2 para BT de Prysmian. 

• Figura MC-139: Caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de tra-

mos de la LSBT en condiciones normales de trabajo. 

• Figura MC-140: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D12 y D61 en caso de falla del distribuidor D61. 

• Figura MC-141: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D12 y D61 en caso de falla del distribuidor D12. 

• Figura MC-142: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D22 y D71 en caso de falla del distribuidor D71. 

• Figura MC-143: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D22 y D71 en caso de falla del distribuidor D22. 

• Figura MC-144: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D52 y D81 en caso de falla del distribuidor D81. 

• Figura MC-145: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D52 y D81 en caso de falla del distribuidor D52. 

• Figura MC-146: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D11 y D21 en caso de falla del distribuidor D21. 

• Figura MC-147: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D11 y D21 en caso de falla del distribuidor D11. 

• Figura MC-148: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D62 y D72 en caso de falla del distribuidor D72. 

• Figura MC-149: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D62 y D72 en caso de falla del distribuidor D62. 

• Figura MC-150: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D31 y D33 en caso de falla del distribuidor D33. 
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• Figura MC-151: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D31 y D33 en caso de falla del distribuidor D31. 

• Figura MC-152: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D32 y D33 en caso de falla del distribuidor D33. 

• Figura MC-153: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D32 y D33 en caso de falla del distribuidor D32. 

• Figura MC-154: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D41 y D51 en caso de falla del distribuidor D51. 

• Figura MC-155: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D41 y D51 en caso de falla del distribuidor D41. 

• Figura MC-156: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D82 y D92 en caso de falla del distribuidor D92. 

• Figura MC-157: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D82 y D92 en caso de falla del distribuidor D82. 

• Figura MC-158: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D92 y D102 en caso de falla del distribuidor D102. 

• Figura MC-159: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D92 y D102 en caso de falla del distribuidor D92. 

• Figura MC-160: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D91 y D101 en caso de falla del distribuidor D101. 

• Figura MC-161: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D91 y D101 en caso de falla del distribuidor D91. 

• Figura MC-162: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D42 y D91 en caso de falla del distribuidor D91. 

• Figura MC-163: Diagrama de cargas y caída de tensión porcentual acumulada del cierre 

entre los distribuidores D42 y D91 en caso de falla del distribuidor D42. 

• Figura MC-164: Caídas de tensión porcentuales individuales en alimentadores princi-

pales y secundarios en condiciones de emergencia. 
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• Figura MC-165: Caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de tra-

mos de la LSBT en condiciones de emergencia por falla de distribuidores. 

• Figura MC-166: Caídas de tensión porcentuales individuales en distribuidores de pilares 

de medición, distribuidores de iluminación y alimentadores de iluminación en condicio-

nes de emergencia. 

• Figura MC-167: Caída de tensión porcentual acumulada para cada combinación de tra-

mos de la LSBT en condiciones de emergencia por falla de los alimentadores secunda-

rios. 

• Figura MC-168: Resumen de secciones y longitudes de conductores para la LSBT. 

• Figura MC-169: Características de los empalmes termocontraibles para BT de Ray-

chem. 

• Figura MC-170: Características de los terminales termocontraibles para BT de Ray-

chem. 

• Figura MC-171: Cortes de zanja para los distintos tramos de la LSBT. 

• Figura MC-172: Cantidad de arena requerida para las zanjas de BT. 

• Figura MC-173: Cantidad de ladrillos requerida para las zanjas de BT. 

• Figura MC-174: Longitud de caño requerida para las zanjas de BT. 

• Figura MC-175: Características de los armarios de distribución urbana de Pronutec Gor-

lan. 

• Figura MC-176: Número de salidas para los distintos tableros principales y secundarios. 

• Figura MC-177: Características de los fusibles SIBA NH gG de Pronutec Gorlan. 

• Figura MC-178: Número de fusibles para cada tablero principal y secundario. 

• Figura MC-179: Características de los armarios de alumbrado público de Pronutec Gor-

lan. 

• Figura MC-180: Número de salidas para los distintos tableros de iluminación. 

• Figura MC-181: Número de pilares de medición para cada distribuidor. 

• Figura MC-182: Características de las jabalinas de Genrod para la LSBT. 

• Figura MC-183: Número de jabalinas para cada distribuidor y distribuidor de ilumina-

ción. 
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• Figura MC-184: Características de las cajas de inspección de Genrod para la LSBT. 

• Figura MC-185: Corrientes de cortocircuito para cada distribuidor y distribuidor de ilu-

minación. 

• Figura MC-186: Secciones mínimas requeridas por los conductores de PAT de cada 

distribuidor y distribuidor de iluminación. 

• Figura MC-187: Características de los conductores desnudos de Genrod para la LSBT. 

• Figura MC-188: Características de los terminales de indentar SCC 16/1 de LCT. 

• Figura MC-189: Secciones mínimas requeridas por las barras equipotenciales de cada 

distribuidor y distribuidor de iluminación. 

• Figura MC-190: Características de las barras rígidas de cobre de Genrod para la LSBT. 

• Figura MC-191: Presupuesto para materiales de LSMT. 

• Figura MC-192: Presupuesto para materiales de LSBT. 

• Figura MC-193: Presupuesto para materiales de LSMT y LSBT. 

• Figura MC-194: Presupuesto para mano de obra de LSMT y LSBT. 

• Figura MC-195: Presupuesto total para LSMT y LSBT. 
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