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I INTRODUCCION

1.1.

E1 descubrimiento del fendmeno de la induccién electro_
magnética por Michael Faraday, en 1831, di6 lugar al
invento del generador cléctrico, punto inicial de la
electrotecnia cuyo desarrollo estd intimamente Tigado

a los sistemas de distribucién de energia eléctrica,

Se considera que los sistemas de energia eléctrica se
inician en 1882 con las instalaciones de Thomas Edison,
en la ciudad de Nueva York,

En un principio el suministro de energia eléctrica se
realizd wediante corriente continua a baja tensién,
utilizando generadores o dinamos desarrollados por
Gramme en 1870, y teniende como carga lamparas incande_
centes. Posteriormente se empezaron a utilizar motores
de corriente continua por el afo de 1884,

Estos sistemas de distribucidn empleaba dos hilos a
potencial constante pero a medida que crecia la carga
se tuvo necesidad de desarrollar el sistema de tres
hilos, siendo limitada la distancia a que podia
transmitirse la energia eléctrica con una regulaciodn de
voltaje aceptable,

Si'la tensidn de trasmision aumenta n veces, el peso
del conductér'necesario para transmitir una potencia
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1.2,

1.3.

dada constante (P = V x I), la corriente disminuye &

Las pérdidas por efecto de Joule en los dos conductores

se mantienen al mismo valor

2
2 - 2 Y N S
I xR =7p I R = I1 R1 R1 5 x R
12 x R, = R, = 12 R 5
1 1 p G . - n
2 R, = n? x R

Por lo expuesto anteriormente, la resistencia de Jos
conductores, cuando se emplea una tensidn mayor, puede
ser n2 veces mayor que la que se tiene por tensién V,
para que se cumpla can la condicidn de yue las pérdidas
seanp iguales; por Jo tanto la seccidn, cl voldmen y el
peso del conductor son l/n2 veces menores,

Del mismo modo si consideramos la caida de tensidn:

En 1883 Goulard y Gibbs inventaron el transformador
obteniendo la elevacidn eficiente y econdmica de la
tensidn utilizando sistemas de corriente alterna,

desplazando la generacidn y transmisidn del sistema de

. corriente directa, vermitiendo trasladar grandes canti_

dades de energia eléctrica a grandes distancias,
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Estos primeros sistemas fueron monofdsicos, pero en
1883 Tesla descubrid las corrientes polifdsicas y en
1887 patentd en Estados Unidos un sistema de transmi_
sidn trifisico.

Este sistema se desarrolld rdpidamente y es en la
actualidad de empleo general, ya que resulta mds

econfmico que el monofdsico,
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Suponiendo que la carga conectada estd equilibrada y
que el factor de potencia en las cargas es el mismo en
todos los casos, nara una misma potencia transmitida e

jgual voltaje:

P = Potencia real transmitida

p = Pérdidas por efecto Joule

V= Tensidn a tierra

Il, 12, 13, 14 = Corrientes que circulan en los

conductores.

Monofdsicos a dos hilos:

P =V 1 coso ; [ ooy
p= 2R, I° ~ 5 =*E~E—~p2

1l ’ " v cose
Trifasico de tres hilos,
P = VIV, cos ; P —

. V3V coso
) ' 302 Ry

SR T el
Igualando Tas pérdidas por efecto Joule:
2R P8 2Ry Pl Ry

2 2

V¢ cos‘e 3 v2 cos?

o R3
Para la misma longitud y la misma resistibilidad, el .
drea de la seccidén recta de los cocnductores es inveréa_

‘mente proporcional a la resistencia
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de donde:
R1 A
R

3 1

3 A

1
Como el drea y el peso del conductor son directamente

proporcionales:

C3 i H_A3 .1
) 2
¢ M
Cobre sistema trifdsico 3 hiles _ 1 x 3 . 3
2 x 2 4

Cobre sistema monofdasico 2 hilos

Podemos deducir que en un sistema trifdsico 3 hilos la
cantidad de cobre es un tercio menor que en un sistema

monofasico 2 hilos.




1.4,

En nuestro nais el desaqgue de minas nor medio de bombas
de vapor fué empleado hasta los afios de 1890.

En 1895, ya se habia comprobado 1a superioridad de una
nueva ciencia: el aprovechamiento de la energia eléctri
ca, En este afio una gran inundacidn inutilizé los
tiros de San Rafael y anexas, 10s que permanecieron
sumergidos vor mas de dos anos hasta que en junio de
1897 comenzd’ el bombeo eléctrico y ya para fines del
siguiente afo, 1898, se habian reintegrado totalmente a
ta produccidn.

Anteriormente, alld vor el ano de 1889, en las minas de
Batopilas se instalaron dos turbinas hidroeléctricas.
En 1892, en la mina de Santa Ana, San Luis Potosi, se
aplicaba fa electricidad generada por vanor nara las
obras de desague.

Podemos afirmar, que ta industria minera fué la pionera
de la industria eléctrica en México.

Junto con ta industria minera, Ja industria textil abre
el camino de la electrificacion mexicana,

La primera planta generadora que did servicio a una
fabrica de hilados fue construida nor Hyser y Portillo
de Guanajuato., Ya hacia 1900 la electricidad se

empleaba en la industria textil de Durango, Puebla,

Guanajuato, Aguascalientes, Veracruz, México y Coahuila,
6




empledndose unicamente para el alumbrado, haciendo
notar que la economia obtenida era de cerca del 100%
sobre 1a iluminacidn sor velas o candiles,

Entre las fdbricas textiles que se apresuraron a
adoptar la energia eléctrica se rueden mencionar a las
de San Idelfonso, 1a cia. Industrial de Orizaba, la de
San Antonio Abad, etc,

Siguiendo el ejemplo de la mineria y de Ta industria
textil, la encrgia oldéctrica sec aprovecha en otras
actividades: la fibrica San‘Rafael de papel adquiere
generadores eléctricos en 1892, Santa Gertrudis, la
primera fabrica de yute que se instaldé en México, es
también la primera fdbrica de yute que se electrifica
en el mundo,

En 1899 1a fabrica de sombrercs de Carcano, en la ciu_
dad de Puebla, trabaja con un generador de 40 H.P.; ¥y
por esas fechas se adapta también la eltectricidad a los
molinos de harina en México y Toluca.

Las ventajas del empleo de la energia eléctrica son
apreciadas por las grandes industrias de la época y en
el aflo 1900 existian mas de 15 plantas hidrdulicas que
generan mas de 8 000 H.P. .

l.as empresas pronietarias de plantas eléctricas,

observaron que el excedente de 1a energia que Sse pro_
7




ducia era un Tucro adicional, por lo que este exceden_
te fué prontamente vendido a negociaciones incapaces
financieramente de tener sus propios equipos de genera
cién, o bien para servicios municinales de alumbrado, o
para la iluminacidn de residencias particulares,

Don Carlos Pacheco, ministro de Porfirio Dfaz, obtiene
la primacia como usuario de lTa energia eléctrica para
servicio particular en la ciudad de HMéxico,

En marzo de 1882, 70 ldmparas de 16 bujias, alumbraron
su residencia ubicada en el nimero 5 de la calle de
Humboldt

£1 ejemplo fue nrontamente seguido, y para fines de
siglo, en 1899 funcionaban en Ta repiblica 177 plantas
de las cuales tres eran hidroeléctricas y 174 de vapor.
Estas plantas servian a 1 433 lamparas de arco y
140,322 incandecentes.

As{ mismo la cia. Mining & Milling de Guanajuato desti_
naba parte de su generacidn a la ciudad; la cia., indus_
trial de Atlixco, colocaba su excedente de uroduccidn
de energia en el mercado comercial y doméstico de
Pueb}a; la cfa, industrial de Guadalajara, reservaba
bastante corriente para residencias de los tapatios; la
ciudad de Tepic compraba su corriente eléctrica a la
fabrica de tejidos.de Bellavista, etc.
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Es en 1881, cuando la generacif6n de energfa eléctrica
apunta como servicio pdiblico municinal. En ese ado, el
ayuntamiento de la ciudad de México contrata con la
firma Siemens y Halske la instalacidn y servicio de 40
ldmparas a lo largo de una de las principales avenidas,
En 1890 l1a electricidad habia ya remplazado al gas en
el a]umbrado<pﬂb1ico‘

dJunto con la iluminaci6n, la energia eléctrica pasa a
~contribuir a una nueva concescidn urbanistica y de
servicios municipales al utilizarse en otros trabajos
como el bombeo de agua potable, etc.

Paralela a la transformacidn de los servicios municipa
les de la ciudad de México, existe y se sigue la misma
tendencia en otras entidades y jpronto aparecen servidas
por la energia eléctrica las ciudades de Guadalajara,
Veracruz, Mérida, Zacatecas, Oaxaca, Morelia, Saltillo
y Toluca.

Al nacer el afo de 1900, 75 poblaciones del pafis

contaban con alumbrado »ibiico eléctrico.




I SISTEMAS DE DISTRIBUCION,

2.1.

2.2.

Un sistema de distribucidén eléctrico es el conjunto de
elementos encargados de suministrar energia desde una

subestacidn de potencia hasta el usuario.

Los sistemas'de distribucidén son muy importantes debido
a que es necesario conocer ¢l ordenamiento del cableado
en un complejo, de ahi que se conocen varies arveglos
tales como ani}]o, malia, etc.; uno de ellos es bastante
econbmico, pero veduce su confiabilidad en cuanto a un
seryicio continuo, al contrario de otro que es mds
confiable pero mucho mayor serd su costo,

E1 conocimiento de estos sistemas nos lleva al perfec_
cionamiento y acondicionamiento de sistemas actuales,
esto proporciona un buen manejo y por ende un mejor ser_
vicio tomando en cuenta Tas limitaciones de los siste_
mas que hay en existencia, de este modo tiene un mejor
funcionamiento y un ahorro considerable.

A medida gue el progresc de México nos imponga cada vez
mas el empleo de aparatos eléctricos, dando como resul_
tado que el'indice de Kw . instalados y el Kwh consumidos
por habitante vaya en aumento.

Esta demanda de los servicios eléctricos, se va incre_
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mentando debido al desarrollo incesante que estd vivien
do nuestro pais, tanto en el aspecto industrial como en
el habitacional, por To tanto, tomando en consideracidn
este crecimiento actual, existe una imperiosa necesidad
de proporcionar la energia eléctrica en sistema de dis
tribucidn, es decir, los cables enterrados fisicamente
en la tierra, Unidos entre si por medio de registros
se forma, como en tipo aérea, diferentes formas de
distribucidn, por supuesto on zonas en donde los medios
1o convengan; eliminando asi lo antiestético y peligro_
so de la linea aérea, y de esta forma asegurar una me_
jor continuidad en el servicio.

Durante Jos afos de los sesenta la Compania de Luz y 1la
C.F.E. iniciaron las instalaciones en redes de distriby
cion eléctrica subterraneas sobre todé en zonas residen
ciales, pero no fue sino hasta el afio de 1369 cuando se
despertd un gran interés de los fraccionadores por las
instalaciones de este tipo. Debido a esto se 1levaron
a cabo una serie de platicas y convenios que mas tarde
se normalizaron con las compaiiias suministradoras de
energia eléctrica y fabricantes de equipo para impulsar

el desarrollo en.este dmbito.
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2.3,

A continuacidn analizaremos las ventajas que trae consi
go la distribucidn eléctrica subterranea.

Segquridad: En los sistemas de distribucidn subterranea
no es vosible el riezgo de accidentes tan comunes como
en las lineas aéreas, ya que no hay acceso directo con
las personas y las lineas de conduccidn.

Estética: E1 aspecto de las avenidas y de las calles

es mejorado sin tener la presencia de los postes, de

~cables colgados, asi como las.retenidas, herrajes y

transformadores.

Durabiiidad: Dado los excelentes materiales que exis_

ten actualmente y que son empleados cn la construccidn
de los conductores para las instalaciones, pues no
estin expuestos directamente a los cambios de temperatu
ra y elementos atmosféricos y otros factores deterioran
tes, por 10 cual se cuenta con un amplio margen de vida
atit,

Continuidad del Servicio: Todos los factores que afec_

tan a las lineas aéreas por parte de la naturaleza in_
crementan el porcentaje de fallas, éstas no afectan de
ninguna manera a una instalacidén subterranea ya que no

estan expuestas a estos tipos de agentes atmosféricos.

12




Costos de Instalacidn y Mantenimiento: Actualmente el

costo de una instalacidn es mucho mayor en un sistema

subterraneo gque en forma aérea, sin embargo, en 1o que

se refiere a costos de mantenimiento los costos son
mucho mayores en una instalacidn aérea que en una sub_
terranca.

La Tinea aérga esta sujeta a deterioros y dafos por

agentes fisicos e incluso quimicos, mientras que Ta ins

talacidén subterranea estd casi (*) libre de cste tigo de
elementos que hacen necesario un mantenimiento tonstan_
te en una instalacidn.

{*) No se desconoce el problema de la corrosién a que
estdn sujetos los sistemas subterraneos; nero las
técnicas y metas que se estdn estudiando dia a dfa
en éste campo, nos ha llevado al perfeccionamiento
de los materiales utilizados nara las redes subte_
rraneas, asi, de &ésta manera, se ha logrado ya eli_
minar en una gran medida este problema.

Cuando se estudia algdn nroyecto para una instalacién

subterranea, donde gran superficie de calles y carrete_
ras serdn afectadas, es necesario tener una visifn de
planeacién al futuro, dando un rango considerable para
aplicaciones improvisadas, de esta manera dejaremos por

1o menos realizada la obra civil, que incluye pozos y
' 13




registros, con esto se evitard hacer nuevas instalacio_
nes en banquetas ya terminadas con la consiguiente re_
duccidén de molestias al piblico debidas al bloqueo de
trdnsito y a la falta de acceso a las propiedades y ne_
gocios de alguna zona.

Existe Ta tendencia actual a desarrollar los sistemas
subterraneos debido a las ventajas antes mencionadas y
el costo total de ta obra eléctrica se reparte en el
terreno de venta, resultando un pequeio aumento en e}l
costo por metro cuadrado, el cual no resulta gravoso y
sin embargo los beneficios obtenidos son considerables.
Los planes de las compaiiias suministradoras de energia
se encuentran en impulsar el desarrollo de redes de dis
tribucidén subterranecas en dreas urbanas y suburbanas.
Observando l1a discrepancia actual normal, existe la ne_
cesidad de uniformizar los criterios rara el cdlculo de
un sistema de distribucién, de acuerdo a las normas de
la C.F.E. y de la C.L. y F., considerando criterios del
reglamento de obras e instalaciones eléctricas a nivel
del pais, haciendo la aplicacidn de sistemas radiales y

anillos sus ventajas y desventajas.




2.4, COMPONENTES DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION
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Subestaciones de Potencia.

Son aquellas que reciben 1a energia del sistema de
transmisién y la transforma para alimentar al sistema
de subtransmisidn,

En el D.F. existen 59 subestaciones de potencia con un
promedio de 8 alimentadores nor subestacién,

Subestaciones de Distribucidén Primaria.

Son aquellas que reciben la energia del sistema de
subtransmisidn y baja el voltaje a la tension de utili_
zacidn en los alimentadores orimarios,

Transformadores de Distribucidn.

[8

Por medio de estos transformadores se reduce nuevamente
la tensién proveniente de los alimentadores primarios a
la tensidn de utilizacion de los usuarios.

Conexidn de Subestaciones.

Los alimentadores primarios o de mediana tensidn son
los encargados de distribuir 1a energia eléctrica de

la subestacidn de distribucion a los transformadores de
distribucién, adquiriendo configuraciones que jermiten
hacer movimientos de carga con relativa facilidad,
émp]iaciones en la red con un minimo de modificaciones,
asegurar al mdximo la continuidad y operar de manera
ﬁas eficiente posible.

La tensifn de operacidn de estos alimentadores mas

16



comunes son: ¢ 400, 3 000, 4 160, 4 300, 5 600, 7 200,

12 470, 13 200, 13 800, 22 300, y 24 940 Volts,

En 1a Repidbiica Mexicana Yas tensiones mas comunes son:

6 600, 13 200 y 22 300 Volts., refiriéndose a esta Gltima
por comodidad como 23 KY, En Ta actualidad estan en
operacidn Gnicamente 6 600 y 23 000 Volts. en distribucifbn

arimaria.

Coar



2.5,

Tipo de Red Subterranea en Mediana Tensidn,

Con objeto de dar una idea general acerca de los dife_
rentes tipos de sistemas de redes subterraneas que se
emplean en la distribucidn de energia eléctrica en me_
diana tensidon, se hard una breve exposicidn de ellas en
1o referente a su diseno y funcionamiento.

Las redes subterrancas de distribucién de energia
eléctrica vrimaria, se pueden clasificar de acuerdo
como se encuentran conectadas las subestaciones de
distribucidn en dicha red, siendo princivalmente las
siguientes:

A. Redes_de alimentacidn simple.

Estos sistemas también se emplean en sistemas aéreps y
pueden dividirse en dos grupos:

I. Redes radiales. Las cuales tienen conectadas las
subestaciones de distribucidn en derivacidn y pueden
ser del tipo radiante como se muestra en la figura No.
4a o del tipo ramificada, tal como se muestra en la
figura -No. 4b.

Como se podrd apreciar en las dos figuras el disefio de
estas redes es muy simple. pero con el gran inconvenien
te que al salirse de servicio un alimentador, ya sea

por algin trabajo o falla, deja fuera de servicio total

‘mente las subestaciones de distribucién conectadas a el,

18
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11. Redes con seccionamiento. En este tipo de redes

las distribuciones se encuentran conectadas en seccio_
namiento, es decir, el alimentador nasa dentro de cada
transformador o subestacién y dispositivos de seccio_
namiento que se encuentran instalados a la entrada y
salida de los mismos,

E1 cable alimentador puede estar conectado por uno u
otro lado de los extremos de la subestacién de distri_
bucién primaria, formando un anillo tal como 10 muestra
la figura No. 5a, o puede estar conectado en dos subes
taciones diferentes, fiqura MNo. 5b.

En estos sistemas, por ser mds funcionales que los ante
riores, desde luego se eleva su costo ya que el equipo
que integra 1a red de distribucidn es mds complicado.
Ademds la seccitn del alimentador (linea troncal)
deberd-ser constante y sobrada para permitir la alimen_
tacidn por cualquier extremo y el nimero de secciones
AT/BT que alimenta la troncal: por esta razdn si los
dos extremos del alimentador acometen a la misma Sub_
estacidon o subestaciones diferentes, siendo en el G1ti_
mo caso de los antes mencionados, mds costoso ya que
aumentaria la potencia instalada de los transformadores

de la subestacidn de distribucibn, Ver figura No. 5b.
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B. Redes de alimentacidén a doble derivacidn. Este

tipo de redes estan compuestas de dos cables colocados
sobre la misma ruta, las subestaciones de distribucidn
estan conectadas a través de las derivaciones que
parten de cada uno de los cables; normalmente una deri_
vacibn es la que estd llevando la carga.

En este tipo de sistema los dos cables alimentadores
parten de la misma subestacion (distribucidn primaria)
y se emplea para dar servicio a grandes concentraciones
de carga como la figura No. 6a. Sin embargo, si se de_
sea tener una gran seguridad en la continuidad del ser_
vicio, serd cntonces necesario que los dos cables ali_
mentadores partan de subestaciones reductoras diferen_
tes o fuentes diferentes, tal como se muestra en la fi_
gura No. 6b. Cuando unc de los alimentadores, 6a 6 6b,
queda fuera de servicio en cualquiera de los dos casos
anteriores, todas las subestaciones de distribucibn se
transfieren sobre el otro cable alimentador que aln se
encuentra energizado. Esta transferencia podrd ser
manual o automdtica, seglin lo requiera el caso.

Para el segundo caso, serd necesario utilizar disposi_
tivos de bloqueo para evitar que puedan quedar en para.

lelo los dos alimentadores dentro de las subestaciones

de distribucidén, ya que las fuentes que los alimenta
22
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pueden presentar diferencia de regulacifn, arreglo de
fase, etc.

En este d1timo tipo de disefio es necesario instalar dos
veces la potencia de transporte en el cable, en las sub
estaciones y, tedricamente, en todos los dispositivos
necesarios,

C. Redes imbricadas. £En este tipo de sistemas, las
subestaciones estdn unidas como en el caso anterior en
doble derivacifn, pero 12 seleccidn de los cables ali_
mentadores sobre los cuales se van tomando las deriva_
ciones, se van alternando paulatinamente.

La figura No. 7 da una idea de lo que serfa una red
imbricada con cables alimentadores que se supone son:
A, 8, C, D,

En esta figura las subestaciones de distribucidn estdn
unidas entre A-B8, B-C, C-D, A-C, A-D, B-~D de tal forma
que si se queda fuera de servicio el alimentador A, la
carga conectada sobre éste se transfiere sobre el resto
de los cables alimentadores y no Gnicamente sobre uno
solo, como ocurriria en el caso anterior; estando las
cargas bien equilibradas bastard con aumentar un tercio
la capacidad de cada cable.

Aunque aparentemente este sistema presenta ventajas en

el aspecto econdmico, no lo es asi en cuanto a su insta
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lacidn, ya que la reparticién de las cargas presenta
muchas dificultades y conduce a alargar enormemente el
trayecto de las callies. Ademds es indispensable suner_

visar continuamente e) equilibrio de las cargas.

ALIMENTADOR

TRONCALES A
B
[+
D
! TRANSF
1] ] i
BT BT 8.7
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2.6,

Sistema de Distribucidn Radial.

Los sistemas de distribucién radiales aéreos se usan
generalmente en las zonas urbanas y en las zonas rurales.
Tos alimentadores primarios que parten de la subesta_
cidn de distribucibn, estan constituidos vor lineas
aéreas sobre postes y alimentan los Lransformadores de
distribucidn, que estan tawmbién montados sobre nostes.,
En regiones rurales, ¢n las que la densidad de carga es
baja, se utiliza ¢l sistema radial nurn,  En regiones
suburbanas, con mayor densidad de carga, los alimenta_
dores primarios tienen punto de intevconexidn, los
cuales estan abiertos en servicio normal, y en condicio;
nes de emergencia sermiten nasar parte de Ta carga de

un alimentador a otro. Para la alimentacidn srimaria
radial se utilizan dos sistemas: trifdsico de tres hilos
y trifdsico de cuatro hilos.

Los sitemas de distribucion radial subterrancos se

usan en zonas urbanas de densidad de carga media y alta.
Los sistemas de distribucidn subterraneos estan menos
expuestos a fallas que Tos aéreos, pero cuando se pro_
duce una falla, es mds dificial de lTocalizar y su repa_
racifn se lleva mds tiempo, no asi en los sistemas de
distribucidn aédreas ya que la falla se nuede localizar

a simple vista, nor ejemplo, una 1inea cafda, un trans_
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formador quemado, etc, y su reparacidn se efectda en
menor tiempo. Por esta razon se instalan seccionadores

para permitir conectar los circuitos secundarios,
evitandose asi interrupciones prolongadas y proporcio_
nando flexibilidad a‘]a operacidn del sistema, Otra
ventaja de los seccionadores es que en caso de falla o
desconexifn 90 un transformador, se nueden conectar Sus
circuitos secundarios a un transformador contiguo, como
se puede apreciar en la figura Ho. 1.
Por definicién en un sistema radial el flujo de energia
tiene una sola trayectoria de la fuente de la carga.
Las redes subterraneas de operacidn radial debido a su
bajo costo y simplicidad, siempre seguirdn usdndose,
pero tratando también de mejorar sus caracteristicas de
operacifn para hacerlas mds confiables.

Sistema de distribucidn en anillo, La aplicacion de

esta estructura es recomendable en zonas con densidades
de carga media, particularmente para conjuntos habita_
cionales en zonas_urbanas.

Generalmente los alimentadores vrimarios consisten en
cables subterraneos en diswosicién de anillo que fun_
ciona normalmente abjerto, conectados a un alimentador
aéreo pr6ximo. En la figura Mo. 2 se muestra un diagra
ma. unifilar de una instalacidn de este tipo.
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Por 10 general cada centro de carga estd constitufdo
por transformadores instalados en casetas o en gabine_
tes de tipo intemperies donde se tienen disnositivos
desconectadores a cada lado del transformador.

Al principio de las troncales hay interruptores que
protegen todo el alimentador los cuales operan en caso
de falla. La falla es aislada abriendo Jos disnositi_
vos desconectadores a rada lado de la misma y una vez
efectuado esto en el alimentador puede ser normalizado.
En caso de una falla en el troncal, el total de 1la
carga puede ser llevado a otro alimentador cerrando el
anillo y abriendo el desconectador instalado al final

del troncal dafado.
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2,7.

Tipo de Red Subterranea en Baja Tension.

A continuacibn se hara una breve exnosicidn acerca de
los sistemas empleados en las redes secundarias en baja
tensiodn,

Las redes secundarias se pueden clasificar en varios
tipos, de los cuales analizaremos los tres principales,
En las redes de baja tensidn todos los usuarios estan
conectados en derivacion simple de los cables de dis_
tribucidn. A continuacion explicaremos los =rincigcales
tipos de redes en baja tension.

I. Radial pura. Esta se obtiene cuando varias sali_
das radiales parten de una subestacidn de distribucidn
y van a atimentar la zona a servir,

Como se podrd apreciar en la figura No. 1, no existe
conexidn entre los extremos de las ramificaciones con
otras subestaciones de distribucidn,

Este tipo de instalacidn nor ser la mds simple y
econémica, es la mds utilizada en la mayoria de redes
de distribucidon en baja tensidn, no obstante presenta
la desventaja que al quedar fuera de servicio la sub_
estacidn de distribucidn, logicamente todos sus ramales
quedan fuera también y no hay forma de hacer alimentado
res provisionales.

Aqui los cables que jarten de la subestacidn se encuen_
29



tran protegidos por medio de fusibles.

IT. Radial interconectable. En este ti.o de sistemas

varias salidas radiales parten de la subestacifn de
distribucién y por wedio de ramificaciones sucesivas
van a alimentar la zona de demanda; ver figura No. 2,
en servicio normal no hsoy conexiones entre las mismas
salidas que parten de l& subestaciin,

Cuando se requiere pcr causas de trahajo o decbhido a
fallas atinentzr una de laz salidas ya sea total o par_
cialimente, desde otras saiidas de la misma subestacion
o de subestacinnes c¢ircunvecinas, se prevee entonces
ciertos puntos de seccignamiento a través de cajas de
distribucién, jueqos de barvas 3uses), etc., ademds
en los limites o extremos entre salidas, se prevee de
posibilidades de alimentacidn (cajas de seccionamiento
sobre banquetas).

Por medio de fusibles de la subestacién se protegen
los alimentadores de baja tensioén.

Resumiendo, se puede decir que en servicio normal cada
subestacidn posee su pronia seccidn de baja tensidn,
I1l1. Red automdtica. En este sistema, la red pronia_
mente dicha se forma por medio de todos los alimentado_
res en baja tensidn, que parten de la subestacidn -de
distribu;ién, asi como sus ramificaciones, que se unen
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solidamente de tal manera que de la imoresién de formar
una verdadera red,.

Asi, de esta manera, la red queda alimentada a través
de un gran nlmero de transformadores, que a su vez son
alimentados por medio de alimentadores en mediana ten_
sidn indenendientes.

Si por cualquier causa, uno o varios transformadores
quedan fuera de servicio, la red de baja tensidn sigue
en servicio, debido a que se las prevee con suficiente
capacidad a las subestaciones para poder abastecer la
carga mixima que nuede haber en el caso mds desfavora_
ble.

Cuando 1lega a presentarse el caso de mas de una falla
de baja tensién, sucede que la enorme capacidad combi_
nada de todas las subestaciones gque alimentan la red,
produce una corriente de falla que alcanza tal intensi_
dad en el Tugar de la falla que irrcmediablemente troza
el cable, quemdndolo 1o suficiente para dejar ais]aéo
dicho suceso,

A este fendmeno se le denomina como alimentacidn de
falla por autoextincién.

Si este caso se 1lega a presentar en la rama de alimen_
taciéﬁ de algdn usuario, se interrumpe la corriente de

inmediato y este seria el peor caso que Sse presentard
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ya que el resto de los usuarios contaria con el servi_
cio normal,

Si el cable se 1lega a trozar entre dos usuarios, no
existiria interrupcidn alguna y el mal se tendria que
lTocalizar mediante pruebas que se ejecutan de manteni_
miento periddico; veamos un ejemplo con esta figura No.

3.

Redes automdticas-~

RED ~

ar
> >

. g»‘:ﬂ g

e A
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IIT PROYECTO.

Para resolver cualquier sistema eléctrico es necesario
efectuar un andlisis de las cargas involucradas, es de_
cir, obtener la Carga Instalada. Esto se logra sumando
las potencias nominales de los equinos o avaratos eléc_
tricos conectados al sistema; exnresandose la carga en
Watts por la carga que consume, sc expresa también en
Amperes o miltiplos de Amperes por la corriente reque_
rida por la carya, considevando un [ 0.85 de acuerdo
a normas. Nuestro monto 2 considerar variara de acuer
do al tipo de carga y su categoria como: carga residen_
cial, alumbrado pdblico, carga comercial, zonas de hos_
pitales, escuelas, parques y factorias.

Al iniciar el estudio es indispensable analizar el tipo
de carga que se desea alimentar ya que 1a demanda no
puede ser la misma para todos los casos, nor lo que al
proyectar un sistema de distribucidn de energfa eléctrica
resulta laborioso determinar la carga instalada que
habrd de conectarse al sistema, ya que sc¢ desconoce el
nimero, potencia y caracteristica de 105 equipos y
aparatos eléctricos con que contard nuestro sistema.
Por esta razdn se hace necesario basarse en 1os estudios

realizados por la Compafiia de Luz y Fuerza y de la

Comision Federal de Electricidad, quienes han determinado
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en base a su experiencia, las cargas que intervienen
directamente en la conexidn de los sistemas,

Siquiendo este razonamiento, nos remontamos a efectuar
grdficas estimativas de carga con respecto al tiemno.
De esta forma nuestro proyecto lo dividiremos en siete
zonas, tomando en cuenta los recursos sociales,
econbmicos, politicos y necesidades imperiosas. Ver
graficas de aemandas madximas coincidente (%.2.).

Las compafiias eléctricas, generalmente, entregan la
energfa al cliente consumidor en Ta forma que ésta

es mds econdbmica nara transmitivse. Muy a menudo Ta
tensidn de la transmisién es mias elevada de la que el
cliente puede usar., Una ventaja de la alta tensidn de
transmisidén es que ocaciona pérdidas de transmisién
minimas. Ademds, la tensidn de transmisitn alta pre_
senta otra ventaja para las compaiiias de luz asi como
para el cliente: vreduce la variacidn de tensi6n en el
punto de utilizacién (la diferencia entre la tensidn
cuando no hay carga y 1a tensidn cuando hay carga ;lena
en el sistemal. '
Cuando se conectan las cargas al sistema, la tensidn
del mismo cae. E1 bajo voltaje ocaciona que los moto_
res se sobrecalienten y, nor esa razén, fallen prematu_
ramente. También es causa de que los equipos electrdni_ =
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cos funcionen erraticamente y, asimismo, da lugar a

una baja eficiencia de alumbrado.

Por otro lado, cuando se desconectan las cargas del
sistema la tension sube. ET sobrevolitaje causard mayo_
res exigencias en el mantenimientb del equipo electréni
co, asi como la reduccidn de vida Gtil de ldmparas. Al
conectar y desconectar las cargas del sistema, habrd va
riacidén en el voltaje. Estas variaciones causan cam_
bios molestns en el nivel de alumbrade, aumenta el por_
centaje de rechazo en las etapas de produccién, asi co_
mo otros efectos indeseables en el control de procesos.
Por consiguiente, una de las caracteristicas principa_
les que la energia eléctrica debe tener nara que sea
aprovechablie, es que sea administrada con la estabili_
dad adecuada de su tensidn, no olvidar que el control
de calidad de un buen sistema de distribucidn en la re_
gulgcién de voitaje, segidn normas y reglamentos de la
Industria Eléctrica de 1a RM, no deberd ser mayor del

3% en AT y en BT, Ver inciso 3.3,
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I0NA No. 1 Edificios de departamen -

tos_de 80 w2 c/dptos. 14 edificios
de 3 plantas y 4 dotos/planta

total de dptos. 4d x 3p x 14e = 168
ZONA No, 2 Edificios de departamen
tos de 120 m? ¢/dptos. 4 edificios
de 4 plantas c/u y 4 dptos/planta.
total de dptos. 4d x 4p x de = 64

ZONA No. 3 Terrenos de categoria
media, Totes de 8 x 25 m; area =
200 2, total de lotes 132.

ZONA No. 4 Terrenos de categoria
popular, Totes de 7 x 14 m; Zreg
= 98 mZ, total de lotes 220.

* Parque de drea 13 500 m2
incluye 4 canchas de basquet-
ball y kiosko.

* Auditorio-drea 25 x 20 m
por dos pisos total m

* Centro comercial-60 x 20 m = 1200 m2
por dos pisos total = 2400 me

El.auditorio y el centro comercial

cuentan con una subestacidn de sgom.

* Cifnica SS-drea aprox. 1 900 m
(cuenta con subestacién de 300 KVA).

* Guarderia y Kinder-drea 600 m2

* Primaria- drea aprox. 2 000 m2

* Secundaria-drea aprox. 3 000 m2

. —————
EL PROYECTO; CONJUNTO_URBANO - N
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3.3.

Regulacibn de Voltaje.

E1 uso de la electricidad en los edificios comerciales,
nlantas industriales, conjuntos habitacionales, etc. estd
creciendo a un ritmo muy acelerado, sin que puedan apre_
ciarse signos de que decrezca en el futuro. Mayores

cargas de alumbrado, nuevas mdquinas de oficina, equipos

de aire acondicionado, articulos para el hogar contribuyen
al crecimiento de 1a demanda de todas las zonas de

nuestro pais, asimismo, el vritmo de crecimiento de la
densidad de carga eléctrica en derea de alumbrado pdblico
con niveles mayores de iluminacidn a mdquinas mds rdpidas

y al crecimiento de la automatizacion,

Un sistema de distribucidén adecuado es una necesidad bdsica
en nuestra economia en desarrollo, puesto que el sistema de
distribucidn moderno cuenta solamente del 5% al 15% del cos
to total de un edificio; el aumentar ligeramente el costo
del sistema para tomar en cuenta las necesidades futuras de
demanda es una inversidn inteligente y econdmica. Un siste
ma con capacidad insuficiente es causa de una mala regula_
cién de voltaje, lo cual ocaciona un alumbrado defectuoso,
mayor mantenimiento, baja productividad en fdbricas y ofici
nas del personal y del equipo y reduccion de Ta vida dtil

del sistema de distribucidn y de las mdquinas eléctricas.

Ademds, la capacidad inadecuada de un sistema limita lasti_
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mosamente las posibilidades de modernizar Tas instalaciones
y de usar equipo y mdquinas modernas,
La regulacidn de tensién de una linea es el incremento de
tensidn en el extremo de recepcidn, expresado en norcentaje
de la tensidon a plena carga cuando la carga a un cierto
factor de potencia se retira, mientras que la tensifn en el
extremo de envio permanece constante,
En forma de ecuacidn:

;ﬁgnﬁién,sin carga-Tensidn a nlena carga x 100

o -
A i . i e
k regulacion fension a plena carga

En los diagramas fasoriales se puede observar que se requie

L_w,wfsza’”"f’:;;y re una tensién de envio (El) ma_
» X%

T~ 3 Y .. .
\gi‘ 2 2R vor para mantener la tensidn reci
FIGURA— A bida (Ez) constante, cuando la co

Factor de Potencid Atrasado.
: rriente requerida nor la carga

estd desfasada en atraso con res_

Jecto a la tensidn, comparada con

E
I :::: [hxn \ la misma corriente pero en fase
I E ISR

2 2 T2 . L.
FIGURA~ B (vemos fig. B). Una tensidn de

 Factor de Potencla Unitario. envio todavia menor se requiere

nara mantener la tensidn recibida

cuando la corriente tomada por la

Ey T X
by -
4#2225:::::::::> carga estd desfasada en adelanto
IR
E

FIGURA.—cz (fig. €). Se dice que el primer

Factor de Potencia Adelanjudo caso F (factor de poten_
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cia atrasado) la regulacién es mayor, mientras que es menor
(factor de potencia unitario) o incluso negativa, cuando el
factor de potencia estd adelantado.

Por 1o tanto la regulacion de la tensidn estd ligado
directamente al factor de potencia de carga.

La regulacidn ocurre debido a la impedancia del circuito
siendo:

+

Z =R X

en nuestro estudio eliminaremos la parte compleja del vlano
y nos situaremos en una forma puramente real resistiva,
dentro de un limite tolerable que es de 3% para el cdlculo

de conductor apropiada y su seccién transversal.
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3.4,

Tipo de Subestaciones.

Después de determinar el nimero de subestaciones, de
comiin acuerdo con el responsable de la obra y siguiendo
la politica de 1a Compafifa de Luz y Fuerza, se determi_
na el tipo de subestacién considerando 5 tipos bdsicos
de montaje.

1. Tipo Poste. Se emplea en redes mixtas, es decir,
la de mediana tensidn es de construccidn aérea y la de
baja tension es de construccion subterranea. También
se emniea en los fraccionamientos donde toda la red de
distribucidn de BT es aérea. Ver figura No. 1 y 2 de
este canitulo,

2. Tipo Gabinete. Para este tipo de subestacidon se
dispone de cinco arreglos que corresponden a la especi_
ficacién de la subestacidén FRAC-23-BT y se muestran fi_
guras No. 3 y 4. ¢Este tipo de subestacibn, asi como
las siguientes, se emplean dnicamente en redes total_
mente subterraneas.

3. Tipo Pedestal. Para este tipo de subestacidn se
dispone dnicamente de un arreglo normalizado mostrado
en la figura No. 5. Montado sobre una base segiin figu_ .
ra No., 3.6 del canitulo 3.6, sirve para alimentar redes
de distribucidn residencial subterranea y serviéios‘en
baja tensidn,
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4, Tipo Caseta. Se dispone de tres arreglo, figura No.
6, siendo su uso muy limitado y ha caido en desuso aor
sus grandes dimensiones, empleandose Gnicamente cuando
el cliente 1o solicite y comprometiendose a construiria.
5., Tipo Pozo. Se utiliza generalmente para fracciona_
mientos donde no existan terrenos destinados a dreas
verdes o dada l1a calidad del fraccionamiento o a la es_
tética del conjunto, sca necesario que toda la red sea
oculta. En la figura No. 7 se muestran los arreglos
empleados para este tipo de subestacidn.

Todo tipo de subestacidn debe instalarse 1o mds cerca
del centro de carga y en lugares convenidos con los res
ponsables de la obra en general, pudiendo ser zonas ver
des, andadores, lotes, cameilones grandes, etc. procu_
rando siempre que la estética del lugar no sea afectada,
asi como la vialidad y teniendo acceso fdcil para su
mantenimiento.

La Comision Electrotécnica Internacional ha procurado
poner 6rden debido a la diversidad de voltajes que se
usan, motivo por el cual la Compafiia de Luz y Fuerza ha
optado por la distribucién trifdsica de cuatro hilos,
con voltajes de 220/127, procurando que cada transformg‘
dor de distribucidn alimente una red de distribucidn
aislada electricamente de las demds. En estos sistemas
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subterraneos automdticos, las lineas secundarias operan
en paralelo, conviene que la corriente de corto circui_
to sea de gran magnitud, pues de esta forma se funde el
cable evitando la interrupcion en el servicio., En
1ineas aéreas ocurre todo lo cantrario, ya que al fun_
dirse el conductor representa un gran peligro y una in_
terrupcibén en el servicio, teniendo como ventaja que la
veparacidn 2n caso de falla, los empalmes se hacen con
mayor facilidad,

Estando las lineas aisladas una de otra se les puede
dar la disposicidn radial o de Loop, facilitando el
cdlculo de la caida de voltaje, considerando corrientes
equilibradas y las cargas trabajando a un factor de
potencia de 0.8

De acuerdo a la conductibilidad eléctrica, se prefiere
el cobre, pues tiene la minima resistencia especifica,

variando con la temperatura,



PARARRAYOS 20- 1%

PORTAFUSIELES  22-220
FUSIULE 2259C-5MD 20

g ot e o v

TRANS! URMADOR DL
25 Mz, %0 o 225 KVA.

it o

L
e
i
:‘!' CABLE
T’T BYC-3 (15150 ¢ 122500 y NEUTRO,
I%I
. il
o P ...-[Zl e e e — . — -
l’\ B
by
|
| .
1 } FUSIBLES B.T. )
; b
L I : L
. : i i CAJA P-4 400
3 bt
‘ til
i P!
(3 ] ‘

¥ S_- v
! —-——-/1 S\-—m\\\——c:ua,_u»:s BTC 1x70 & 1x150 -

SUBESTACION TIPO POSTE
FIGURA~ |




~2

FIGURA




SELCION B. T,

P
i
i
{
1
!
t
N
R
| .
| |
i H o
g AT b oar 8
Cdy : 3
et {
.I: 1
| |
P 3000 b 400 . 2000 |
r -
. ! |
' i
. ! "
' 1
. | [
e LU I |
. LSPACIO NTCESARIO  PARA  MONTAJE

T NIVEL DE PISO TURMINADO

@__ - -

=

LISTA DE MATERIAL

1= TERMINAL 23 11°C 1230+ 70E . . f‘ T ___®

L-TUCHILLAS 23401 O INTERRUBTOA TN AIRT 23401 - e
' DIAGRAMA URIFILAR

' 3.-PORTAFUSIBLES 23-2151 o 23-220

4.-BARRAS DOE. 23 KY

%> TRANSFORMADOR DE DISTRIDUCION 23000/210-127 YOLTS
.

€. °CUCHILLAS DEL BUS DE BT

TSSALIDA DE CIRCUITOS DERIVADOS . ) TIPO GAB'NETE

: ‘ ‘FIGURA-3




€.0
L% SO h__<l
Rl R e R - e e f e
—{ 111 P
I /ﬂm 1 -1 L
! VW :
o B ‘ “ RN DN
~ | ] ~ l
: N /ll|l’\‘\ Ll
WY j ]
1 '
RGN SV
1 S N RIS FU0 b b e
ARREGLO 1
-~
~
T
+
i T st AT =m
ARREGLO 3 ) ARREGLO 4
- R e 3.0 |
. . i
1 Terminal 23 (PC 1x50-70E.
2 Cuchillas 23401 o interruplor en nire 13401,
3 Porlolusibles: 23-218 T - 23220, M
~
‘h Barras da 23 KV.
5 TYransformoder de distribucidn 23000/220+127 volts,
€ Cuchitlas dal bus ds B.T -
7 Salida de circuitos osrivodos, ARREGLO 5

“TIPO GABINETE
© FIGURA<4




LINEAS Ay8
czvnm(s
LINEA A LINEA B
Ceraca BB <l eranoa
LINEAS AyB
ABERTAS

Detolle_del Seccionador

Ve

. Ver
Detalis
8l
Seccionador
—
-
Y o x
1)
| _s20m0 |
1380240 B
A :

Acotaciones en mm,

TiPO PEDESTAL

FIGURA~B.




]

' 5.0
i e
E r ) X
E VA
' V\/']/‘«/v.
! T,
! I
o G e
t 5.0 }
i _
[ N\,
E ¥ l ¥ X :
i :XVV i
A i
LTI )
DU SE OO —
I 1

|
i
i
;
|
}
1

jtvmlataimhatie 2l
3

5 o

'

J.2

1

T

\

=
SR T &

TIPO CASETA

FIGURA~ 6

ARREGLO 1

SEGUN PLANO
DIST~X-1035

ARREGLO 2

SEGUN PLANO
DIST-X - 952

ARREGLO 3

SEGUN PLANO
DIST-X-992




ELANRTA DAL

GRAMA_UNIEILAR
—J——«"«—._f_._.,-.x,__,.":"A L .
|-
] :’"hﬂ——q}ﬂ ,l“ .i'_:‘\ P G
OU
i
€C 0 R T E A - A B.- B °*

. v . ,
0 i . )

LISTA- BE MATERIAL

L= YERRINAL YIPO TODO 237C 200 1x50.7Y0
2.~ INTLRRUPTOR . 3 ¢, 200 AMP, 23 KV
3~ FUSIDLE PARA SOBRECARGA (RYE)

4. FUSIBLE LIMITACOR DE CORRILNTE {CLT)

S YRANSFORMADOR 75, i1z.5, 130, 225 y 300 KVA

T .. & FUSIDLES DE BT CR. 200 . TIPO i POZO

_FIGURA=-T




3.6, O0Obra Civil,

En general, se puede considerar que las obras civiles

realizadas para una instalacidn, corresponde a cables

subterraneos, siendo ejecutadas por parte de la campa_

fifa o por parte del cliente con supervisién de la pri_

mera,

Las obras ciyiles que se requieren son:

a. Ductos,

b, Crucero con otras instalaciones,

c. Cimentaciones para subestaciones.

d. Pozos. )

e. Registros (alta y baja tensién, alumbrado Pdblico).

f. Muretes para acometidas.

g. Cepas para alojar cables tanto de alta como de baja
tensidn.

h. Varillas para tierras (copperweld).

a. Ductos. Sirven vnara colocar en su interior uno o

varios cables, protegiéndolos contra dafios mecdnicos y

facilitando su instalacidén o retiro. Unidos entre si

con copies ducto se obtiene un ducto de la longitud

deseada. Se utilizan ducto A 75-1 y ducto A 100-1 pa_

ra contener conductores tanto de mediana como de Baja

tensidon respectivamente,
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En m@ltiples ocasiones se utilizan bancos de ductos para
cruceros de calles o avenidas, interconexidn entre regis_
tros en banquetas o camellones, en desniveles debhidos a 1a
topografia del terreno.

Los bancos pueden tener varios arreglos, segin normas
.4.0110, 4.0111, 4.0112, 4.0113, 4.0114, etc.

b. Crucergs con otras instalaciones. En las obras en

general, es en muchas ocasiones necesarios los cruzamientos
con otras instalaciones, tales como agua potable, gas,
teléfonos, drenaje, alumbrado »diblico; teniendo como ngrma
la Compania de Luz tratar en lo nosible Ta proteccifn de
sus instalaciones asi como las de otras compafifas, En la
mayoria de los casos, es deseable que estas instalaciones
nasen por debajo de las eléctricas aproximadamente 40 cms,
para que en caso de falla en un cable al hacer las repara_
ciones excavando, no se rompan ductos de gas o de agua.
Asimismo, el cruzamiento se 1leva a efecto utilizando
tramos de ducto para colocar en ellos los cables subterra_

neos.

¢. Cimentaciones para subestaciones. Oe acuerdo al tipo

de subestacidn se tienen las siguientes normas:

Tipo Gabinete Cimentacidn segin plano 081-16155
Tipo Pedestal Cimentacidén segln plano DIST/X-2093

Tipo Caseta " Cimentacidn segdn planc 0620-13736
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d. Pozos., Cimentacién segdn plano DIST-Y-1699
y plano 620-19243.

En general los pozos se construyen para la colocacidn y
retiro de cables 23 PT, elaborar uniones en dichos ca_
bles soportandose a las paredes del pozo mediante co_
rrederas, mensulas y porcelanas, ya que se construyen
en ducto-linea para cruceros con terminal en poste,
Pueden ser del tipo precolade (pozo 4.280 P) o colando
en el lugar de ubicacidén (pozo 4.280C).

La linea ducto que acomete a dicho pozo pueden ser de
4, 8 6 12 vias con ductos A 75-1,

En algunos casos se utiljzan para instalar dispositivos
de seccionamiento como interruptores €S 23.3.400 0 600
y ampliando su profUndidad se pueden colocar buses cu_
biertos 6.800.
“Los pozos nueden ser 2.280, 3.280, 3.480 dependiendo
del ndmero de vias que infieren en el,

e. Registros. Se construyen en banquetas o lugares no
transitados por vehiculos, permitiendo seialar la ruta
de cables tanto de mediana como de baja tensibn, elabo_
racidn de empalmes, colocacidon y retiro de cables, de
acuerdo a norma 2.6048 el registro es de 1.25 x 1.25 X
1.25 6 3.120 pudiendo ser colado en el terreno de utili
zacién o precolado,
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Tos registros para acometidas de edificios o casas
habitacidén asi como de alumbrado niblico, se construyen
de 0.60 x 0.60 x 0.60 m, y utilizan tapas de concreto
de las mismas dimensiones con jaladeras de fierro.

f. Muretes para acometidas. Se construyen generalmen_

te de tabique para contencr los tableros donde se colo_
can las concentraciones y donde colocar los equipos de
medicion.
Pueden ser para acometidas subterraneas o aéreas, en
conjuntos habitacionales donde existen solamente casas
individuales de habitacidn.
Si es alimentacidn aérea en la parte superior del mure_
te se coloca el tubo C-40 que tiene la funcién de soste
ner e introducir la acometida de cable hacia el tablero.
En 1a acometida subterranea, en la base del murete se
construye un registro nara B.7. y se eleva el cable a

¥
través de un PVC de aproximadamente 50 mn. de didmetro
hacia el tablero,
En caso de edificios en la actualidad se prefiere que
los tableros para concentraciones entren en el interior
del mismo, en narte visible y de fdcil accesc para el

mantenimiento de los mismos y de la acometida.
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Las concentraciones generalmente se indican por una M
(medidor} seguida por dos nimeros de los cuales el ori_
mero indica el niimero vertical de canales M 11 por co_
lumna y el segundo el nimero horizontal de 4 canales

M 11 por hilera.

g. Cepas para alojar cables tanto de alta como baja

tensidn. En la actualidad las excava el cliente, asi

como ductos cruceros que se encuentren dentro de la
~urbanizacidn.

Los cruceros en avenidas o calles, los elabora 1a Compa

fita de Luz y Fuerza en el departamento de obras civiles.

Las cepas para B.T. son de 0,60 x 0.60 y para M.T. de

0.6 x 1.0 m, alojandose los cables.

h. Variilas para tierras. Se usan para conectar a

tierra 17neas, cables, cubiertas, equipos y aparatos
cuando se entierran en lugares adecuados., Son de Co_
pperweld y redondo de 5/8' de didmetro y de 3 m, de
longitud. Viene con un recubrimiento de 0.8 mm. de
cobre y se entierra dejando aproximadamente 15 cm.

afuera para efectuar conexiones.
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TABLA

Partes del Registro que
pueden componerlo

Variantes de  Apficacion

Colocacién de fos Cobles

R

REGISTRO 3.120P
s/norma

Complefo con:
Topa
Anillo { supetior)
Anilto {inferior )
Fondo

™

L N
§ Atimentatidn Z«‘;
H 8
. . Dusto Crueerg o n Acomatida
~——ACOMETIDA DESOE BANQUETA OPUESTA
k.._u P —
i B) Dueto Crucars H "[
[ Banqueto_ Banqueta
—- PASO DE CABLES 23 KV POR mlérmn‘ci[ﬁo

Borguato

.. Ducto Cruewro

~—PASO DE CABLES BT POR DUCTO CRUCERO

En el Anillo inferior pasan
los ductos del Ducto Crucero
(o profundidad oprox.de K000m

Enel Anillo superior pasan
fos ductos ¢ cobles baje
bengueta {a profundided
oprox, de BOOmm) a acome-

tida ¢ de olimentacidn.

REGISTRO 3.120 P

Acoiglicd

IW Jaoms_
Alimentacién ( 5“ %
e teden. Banquelq {

L.os cables colocados en bon-

{T,AF) quota {de allmentacion ¢ oco-
——ACOMETIDA DESDE LA MISMA BANQUETA metlda ) sdla roquleren el
Tapa Registro con su Anitlo supe~
Anilto (uno sdlo) rior para quedar a profundidad
F‘?"do Cables _enterrados f\ﬁ d¢ aprox, 800mm, Puede
T T angutta - contener unlones 23 KV.
I
~—PARA CONTENER UNIONES 23KV({para rdpidoy fdcil occesd
- 700 ;
{ Bangualy ! % )
REGISTRO 3.1209 R vy B Para contener unlones BT

]

Topo ( sélomente )

= PARA CONTENER UNIONES BT (para répidoy fcll acteso)

Cobles _enterrados R

{en banquet) o sehatar
ruta de cobles pueds insta~
lorse sdlomente la tapa.
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IV TABLAS DE LA CAPACIDAD Y NUMERO DE SUBESTACIONES

Estos se calculan en funcién de la demanda total, de las capaci_
dades normalizadas de los transformadores, la topografia y la

geometria.

4.1, La demanda total se puede calcular:
Demanda Mdxima.
Carga Conectada x Factor de Demanda x Factor de Coincidencia

Los transformadores normalizados rara conjuntos habitaciona

les cuya densidad de carga es del orden de 10 MVA/KMZ

CORRIENTE NOMINAL

4.2, KVA. RELACION PRIMARIO  SECUNDARIO
75 23000/220-127 1.9 197
112.5 23000/220-127 2.8 297
150 23000/220-127 3.8 395
225 23000/220-127 5.6 595
300 23000/220-127 7.6 788

Para las subestaciones de los fraccionamientos cuya carga
es del orden de 5 MVA/KM2 , se dispone de transformadores

~de Tas siguientes capacidades.
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CORRTENTE NOMINAL

KVA RELACION PRIMARIO  SECUNDARIO
45 23000/220-127 1.1 119
75 23000/220-127 1.9 197
112.5 23000/220-127 2.8 297

150 23000/220-127 3.8 395

Valores de factores de coincidencia en funcidn del ndmero

-de consumidores de casa habitacional en fraccionamientos.

Factor de Simultaneidad

No. de Consumidores o coincidencia
1 a4 1.00
5a9 0.78

10 a 14 0.63
15 a 19 0.53
20 a 24 0.49
25 a 29 0.46
30 a 34 0.44
35 a 39 ) 0.42
40 a 49 0.41
50 ‘ 0.40
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4.

3.

Y

El Factor de Coincidencia.

Nos indica la diversidad existente en el uso de la energfia
eléctrica por los distintos tipos de consumidores.

Se define como la relacién existente de Ja demanda méximé
de un sistema a fa suma de las demandas mdximas de sus
componentes, . .

Fe = Dems =

suma de Dem, Max. ind.

Demanda Méxima de 1as Cargas. La demanda mixima de un

grupo de caras (casas habitacidn), se obtiene multiplican_

do el nimero de cargas (n) por la demanda méxima de cada

una (Dmi) y vor el factor de coincidencia (Fc).

Dme = n x Dmi x Fc

La Eemanda Méxima oor A.P. Es jgual al nroducto del

nimero de unidades (n) por su potencia nominal {Pn) y por

1.25

Dmap = n x Pn x 1.256
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4.8,

La Demanda Méxima por Servicio. Se obtiene multiplicando

la capacidad de la carga (Cc) por su respectivo factor de

demanda.

Dmsc = Cc x Fd

Valor de la Demanda Maxima Total. Es la suma de las

demandas mdximas de las cargas constitutivas.

Dmt = Dmc + Dmap + Dmsc

Carga Instalada. L[s la suma de las potencias nominales

de los equipos conectados a un sistema o zona determinada,
expresandose en MVA,

Demanda. Es la potencia consumida por la carga a un factor
de potencia determinado. _

Demanda Mixima. Es la mayor de las demandas que se tiene
dentro de un pericde especificado en un sistema.

Factor de Demanda. Es el cociente de la demanda midxima de

un sistema y la carga instalada al mismo.

~La magnitud de 1& carga en conjuntos habitacionales es

funcidn del tipo y categoria de los edificios y se ha deter:
minado en base a experiencias, muestreos y registros
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estadisticos con el fin de conocer l1os valores de dichas
cargas.

Para disefar una red, se toma como coincidentes (Factor de
coincidencia - 1) las demandas mdximas de todas las cargas
del conjunto. Para departamentos Ta demanda coincidente
varia de 500 a 800 Watts, dependiendo del ndmero de
habitaciones con que cuenten.

Las cargas concentradas de servicios colectivos, comercia_
les, escolares, etc. que se indican a continuacidn con su
factor de demanda se consideran coincidentes con la carga

de los departamentos.

TABLA NORMALIZADA DE FACTOR DE DEMANDA COINCIDENTE.
TIPO DE CARGA:

Tienda de Autoservicio 0.37 -.0.47
Centro Social 0.38 ~ 0.48
Restaurantes 0.52 ~ 0.62
Sistemas de Bombuo 0.67 - 0.77
Servicios Propios Edificio 0.41 - 0.51
Escuelas 0.31 - 0.41
Gasolinerias 0.46 - 0,56
Cines 0.40 - 0.50
Talleres Pequefios 0.42 - 0,52
Bancos 0.40 - 0.50
Centros de Teléfonos 0.61 - 0.71
Iglesias 0,20 - 0.30
Alumbrado Plblico ~ o 1,00
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Como una guia del nlmero aproximado de Subestaciones
necesarios, se divide la Demanda Total de 1a carga entre
la capacidad de la Subestaciodn,

Demanda Total (KVA)
No, de S.E. =

Canacidad de la S.E. (KVA)

Demanda Total = Suma Demandas Mi<imas Individuales

Los conjuntos habitacijonales podemos clasificarlos en tres
tipos bisicos, tomando en cuenta su ubicacifn, construccién,
demanda méxima por departamento y servicios nropios del

edificjo; de acuerdo a la siguiente tabla:

Niveles de

Tipo Construccién Dpto/nivel Dm.Mx./Dnto Servicio

Popular hasta 5 2y 4 hasta 0.5 KVA hasta 1.5 KVA
Medio de 6 a 10 2y 4 0.6 a 1 KVA hasta 10 KVA
Lujo més de 10 2y 4 més de 1 KVA mds de 10 KVA

Demandas coincidentes; se aplican en funci6n del tipo de

construccidn de cada departamento y se puede tomar como

norma l1a siguiente tabla:
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Demanda

Dpto/tipo Caracteristicas Coincidente
Sencilto una recdmara, un bafo G.3 - 0.9 KVA
Medio 2-3 recdmaras, un bafo 0.5 - 1,0 KVA
Lujo 3-4 recamaras, 2-3 banos 1.0 - 3.0 KVA

Fraccionamientos: Valores de demanda coincidente para casa

habitacional, dependiendo del tipo de fraccionamiento.

Tipo de ' Demanda
Fraccionamiento Superficie del lote Coincidente
Popular hasta 160 M2 hasta 0.5 KVA
Medio de 160 a 300 M% de 0.5 a 1.5 KVA
Lujo mas de 300 M2 mas de 1.5 KVA

4.5. Seleccidn del Tipo de la Red de Distribucidn Primaria.

Considerando las caracteristicas de los diferentes tipos de
redes de distribucidn primaria mencionadas anteriormente,

se propone la utilizacidn del tipo de red de alimentacién
en Alta Tensidn de anillo con seccionador. En la figura (II
5a) se muestra el tipo de instalacidn que serd utilizado y '
en el plano No. 1 se muestra el trayecto de la linea de
Alta Tensidn, ia ltocalizacidn de ]as'subestaciones y los
ﬂiferentes puntos por donde se alimentard la red subterra_

‘nea primaria.
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DESCRIPCION DE LAS CARGAS A ALIMENTAR Y CALCULOS

5.1, Para efecto de su estudio, dividiremos nuestro uwroyecto en
zonas., (Ejemplo prdctico).
Zona 1, Edificios de departamentos, con 80 m2 nor departa_
mento, y siendo 14 edificios de 3

niantas cada uno, y 4 departamentos

por planta,

Total de departamanves:

S 4d x 3p x lde = 168 dntos.

" Donde:

d = Departamento

p = Planta

e = Edificio

Esto entra en la categoria segin las
tablas, como departamentos de tipo popular, ‘Cada departa
mento cuenta con una capacidad- instalada de 2 Kva mas;

Dmc = 0.5 Kva de servicios del edificio’ (luz, bomba, inter_
f@ﬁ, etc.t)s. Haremos un ejemplo -en donde se. involucra el fac -
tor de demanda maxima, factor de coincidencia y carga
instalada,

Carga Instalada por departamento, Ci/dpto = 2 Kva

Factor de Demanda, fd = 0.6

"Factor de Coincidencia, fc
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Demanda Mdxima Coincidente/ Dpto.

Dmc = Ci x fd x fc

Dme¢ 2 x 0.6 x 0,4 0.48 Kva

0.5 Kva

Ahora multipiicamos por el niimero de departamentos y edi_
ficios y obtendremos la demanda mdxima coincidente de la
zona 1, con ressecto a las cargas mayores que serfan los

edificios, es decir, despreciando las luminarias.

[l
n

Me 0.5 x 12 x 14 + (14 x 0.5) = 91 Kva

i

91 Kva

2

ona 2. Edificios de departamento con 120 m® por departa_

mento, 4 edificios de 4 plantas cada
uno y 4 departamentos por planta.
Total de departamentos:

4d x 4p x 4e = 64 dptos.

Aqui cada departamento tiene una

carga instalada de 3.5 Kva mas 2 Kva
de servicio de]hedificio. Esto nos apunta & edificios de

.categoria media,
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Ci/dpto, = 3.5 Kva
fd = 0,6
fc = 0.4

Demanda Mdxima Coincidente/Dpto.
bmc = Ci x fd x fc

Dmec = 3,5 x 0.6 x 0.4 = 0.84 Kva
Son 64 departamentos de 0,84 Kva, por lo tanto,
DMC = 0.84 x 64 + (4 x 2) = 61.76 Kva

DMc = 61.8 Kva

Zona 3. Son 132 lotes que tienen un drea de 200 m2 cada

ﬂzﬁmk*rgﬂi—F— uno, los cuales, segdn las tablas,
)

entran en una categoria media que
1-lote_|2-lote 8m
tote_ | ote 8 nos indica un Kva,
y —£ Oy = 1 x 132 = 132 Kva
T j?_g\ 8 Dyc = 132 Kva.
RO
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5.2.

Zona 4.

Aqui son 200 lotes con una drea de 98 m’ cada

uno, esto nos refleja, segdn las

tablas, que esta dentro de la

categoria popular., Donde:

w Ky \

3 Dhe 0.5 Kva, por lo tanto,

© Oyc = 200 x 0.5 = 100 Kva
5N - DMC = 100 Kva,

Carga del Alumbrado Pdblico,

Ldmparas de mercurio. En una instalacidn de alumbrado

pibiico, el provorcionar una buena iluminacidn es un factor
muy importante, ya que como consecuencia se tendrd la visi_
bilidad y seguridad en el trdnsito de peatones y autombviles,
Otra de las razones de una buena iluminacién son aquellas
que traen consigo muchas ventajas que influyen en el compor
tamiento de los habitantes de una zona iluminada, asi como:
1. Mayor atractivo en las calles
2. Mayor seguridad y proteccidén contra dafios a propiedad
ajena o transeuntes.
3. Aumento en la actividad comercial
4, Mejor comporiamiento c¢ivil y moral de los ciudadanos.
Para resolver este problema emplearemos 1dmparas de vapor
de mercurio de 250 Watts, Este tipo de luminarias pertene_
cen al tipo de desfarga, Ta luz es producida al hacer
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pasar un potencial eléctrico a través de un gas; la aplica_
cidon de un potencial eléctrico ioniza el gas y nermite a

la corriente fluir entre electrodos, causando aceleracio_
nes en los electrones, que al chocar con los dtomos de gas
0 vapor, alteran temporalmente su estructura atémica, fFro_
duciendose consecuentemente la luz,

Estas 1émpar§s estan construidas de dos bulbos: uno inte_
rior gque contiene electrodos y el mercurio, estando
éonstruido de cristal de cuarzo,y el bulbo exterior proteje
al interior de cambios bruscos de temperatura, este bulbo
exterior estd construido de vidrio suave comin, el especio
comprendido entre los dos bulbos estd 1leno con gas inerte.
La eficiencia de estas ldmnaras alcanzan un valor de

65 lumens/Watts, su vida Gtil se calcula en 7 000 horas
aproximadamente, y proporciona una eficiencia luminosa

de 13 000 Tumens iniciales y 11 000 lumens promedio des_
pués de 4 000 horas de servicio.

Para el cdlculo del ndmero de luminarias de vayor de mer_
curio de 250 Watts operado a 220 Volts (el fabricante
recomienda a 6.5 m de altura y una ménsula de 1.5 m) consi_

deraremos un nivel de jluminacidén de 6 luxes, que es el

recomendado; considerande que las calles tienen 15 m de
~ancho anroximadamente en su totalidad, asi como los estacio
namientos, para determinar los lumens efectivos de cada
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luminaria debemos considerar los siguientes factores:

Factor de utilizacidon. Es la relacidén de la luz total o

emitida por la fuente de 1uz que 1lega sobre el plano de
trabajo, y la cantidad de luz emitida por la fuente. Este
factor es obtenido de 1a grdfica siguiente, nor 1o que los
lumens efectivos en la superficie de 1a calle son:

Lumens efectivos = 0.421

Factor de mantenimiento. Es el resultado de Ta deprecia_
cion de las luminarias debido al polvo que se acumula en
las pantallas, etc. causando asi una disminucibn de lumens
emitidos. fEste factor varia <de un 70 a un 80% segdn al
mantenimicvintlo a que son cometidas, Para este proyecto

consideraremos un 75% de factor de mantenimiento

1/1 x fu x fm

Di

Lp x Ac
Di d= Distancia interpostal
1/1 = Lumens por ldmpara
Lp = Lluxes promedio
fu = Factor de utilizacién
fm = Factor de mantenimiento
Ac = Ancho de la calle
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0i 11 000 x 0.42 x 0.75

38.5m

6 x 15

e

39 m *

* Se colocaran entre 30 y 40 m

Por esta razdn las luminarias son colocadas de 35 a 40 me_
tros cada una de separacifn, considerandose asi un buen

nivel de iluminacidn.
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ALUMBRADO PUBLICO . T
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El transformador de la
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5.3.

A}
Dando un total de 150 Tuminarias para el alumbrado pdblico

nos remitiremos a

calcular la carga total del sistema:

No. de luminarias x Potencia de luminaria x 1.25

Ap =
0.85
Ar 150 x.O.ZSQ;i}.ZS - 55.1 Kva
0.85
Ap = 55,1 Kva

Suma Total de 1las

Subestaciones.

Cargas,
Zona 1 91.0 Kva Densidad de carga
Zona 2 61.8 Kva s = 160 000 m% = 0.16 Km?
7ona 3 132.0 Kva Dm = 440 Kva = 0.44 Mva
- y v 2
Zona 4 100.0 Kva d = 2.75 Mva/Kn
Ap 55,1 Kva
439.9 Kva
D total = 440.0 Kva

Nuestra densidad de carga es del 6rden de 3 MVA/sz, por 1o

tanto podremos utilizar transformadores desde 45 hasta 150
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Kva segin las normas,
E1 nimero de subestaciones 1o determinaremos en base a
nuestra demanda total en Kva y la capacidad de las

subestaciones a elegir.

No. de S.E. Demanda total Kva 440 Kva
Can, de S.E. Kva 112.5Kva
No. de S.E. = 3.91 * 4 trabajando al 100%

Por nporma hay que dejar un 20% en cada transformador para
reserva, o como un colchén de emergencia nara prevenir un
futurc crecimiento. '

Por 1o tanto, nlmero de subestaciones = 5 transformadores

de 112.5 Kva quedando al:

440 x 106

112.5 x 5

79% +80%

De esta manera cumplimos con la norma y tenemos un rango
mds ampliio para poder distribuir los transformadores mds

convenientemente de acuerdo a su centro de carga

92



ol e
s T )
T EIREE IIZ__ T nc_
[ -
NI

Dol | ,”,\_w Wf :

v oo b o o 10w 10 .

=
]
1
i
{



Determinacidn de los Centros de Carga.

Para determinar los centros de carga, primeramente se
calcula el valor de la carga total,

1. Determinar la carga individual de cada uno de los
elementos que intervienen en el proyecto.

2. Determiner la demanda midxima de cada uno de ellos.

3. Sumar las demandas méximas individuales.

4, Calcular el ndmero de subestaciones de esta forma:
Dividimos la suma de Tas aemandas mdximas individuales
entre la capacidad nominal del transformador.

5.‘ Dividimos el drea total entre el nimero de transforma_
dores, el cociente anterinr nos indica el ndmero determina_
do de dreas iguales.

6. Calcular el centro de carga de cada una de las dreas

por el método de momento de cargas.

5.4, Centros de Carga.

Los centros de carga se calculan mediante el método de
momento de cargas, que no es sino sumar las distancias
multiplicadas por la carga instalada y dividirla entre la
carga total. Utilizaremos transformadores de pedestal de
112.5 Kva para la instalacidén subterranea y se intérconec_
tan todas las 1ineas subterraneas para tener un anillo,

talcularemos, por ejemplo, la zona No, 1:
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Cdlculos

Carga por edificio = 24 Kva
Carga total = (14 edificios x 3 plantas x 4 denartamentos x

2 Kva) = 336 Kva

X = (Distancia x carga inst. + serv.) x No. edificios

Carga total

X = (23 x 24 + .5) 4 + (35 x 24 + ,5) 2 + 48 x 24 + ,5) 4 +
(63 x 24 + .5) 2 + (75 x 24 + [5) 2 = 15,127
15,127

336

45,02 m

X = 45,02

y= (Distancia x carga inst. + serv,) x No. edificios

- Carga total

Y = (26 x 24 + .5) 3 + (56 x 24 + .5) 2.4 (75 x 24 + .5) 2 +
(146 x 24 + .5) 2 + (176 x 24 + .5) 2 + (195 x 24 + .5) 3
Y = 37,633
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Y = 37,663 = 112,09 m

336 .
Y = 112.09 m
Zona 1 X = 45,02 m
€C = (x,y) = (45.02, 112.09) Y = 112,09 m

E1 centro de carga para la zona 1 viene siendo en el esta_
cionamiento con pavimento, por lo que vamos a corregirio
sobre el jardin en Tinea diagonal al noreste, éproximgda~
mente 20 m, de esta forma nos unimos a la subestacidn del
auditorio,

Los otros centros de carga:

Zona 2: Zona 3:
X =198 m X = 336 m
Y= 58m Y= 85m
Zona 3':. » : Zona 4:
X=336m X = 90m
Y=395m ‘ Y =315m
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Cdlculo de Alimentadores Secundarios Trifédsicos.

Los circuitos de B.T. en fraccionamientos y conjuntos
habitacionales se tienden con un sistema de tres fases a
cuatro hilos.

Dependiendo de la carga, se pueden proporcionar acometidas
monofasicas, bifasicas o trifdsicas.

Después de efectuado el cdlculo del nlmero de subestacio_
nes, su capacidad, localizacidn, se determina la ruta de
los aliwmentadores secundarios ¢ circuitos de B.T., su
longitud a Yas acometidas, asi como el ndmero de éstas
por circuito, considerando que de cada una de ellas
{(subestaciones) se alimentan cuatro circuitos de B.T.

Alimentadores Trifdsicos de Seccidén Constante con Cargas

Trifdsicas.
Para determinar la seccidn recta del conductor considera_
remos la caida total de voltaje, igualandola como miximo a

4 Volts que es por norma en la Compaiiia de Luz y Fuerza.
Et = E, + E, + E + ool £

Et = Iy Ly 2+ T, L, # Dbyt oeen Ik 2

Eg = ZAIp L+ Iyl # 13 byt wieninn 1y L)
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La Z viene suministrada en normas de cables subterranecs

como caida de tensidn nor fase Vol/Amp Km, siendo los mds

utilizados BTC 1 x 15, BTC 1 x 35, BTC 1 x 70, BTC 1 x 150,
BTC 1 x 250 y BTC 1 x 400

A_._gv..__, e e i S

L, S B

Alimentador trifdsico con cargas monofdsicas fase-neutro
y fase-fase.

En estos circuitos 1a corriente en el hilo neutro no
cambia al agregar 1a carga entre fases,

A1 agregar la carga entre fases, dos de las fases serdn
las afectadas.

Se considera que el drea de la seccidn recta del neutro es
igual a la mitad de lTas de las fases, y que la corriente

Ilﬂ y la IZE estdn en fase.
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E, = 1 (I1 CPERR PR PERRRETEL N Lkl + 2/3 I Zn (L1 + L,

.....+L3)+Z I

L2p T2p

Cilculo del Calibre del Cable en Baja Tensién.
Calcularemos una zona paso a paso para mostrar el proce_
dimiento y asi de esta forma se seguird calculando los
circuitos restantes,

Zona No., 1 Se debe alimentar 14 edificios con 6.5 KVA
cada uno, que se encuentran a diferentes distangias

como se muestra en el plano, Se utiliza una subestacidn
de 112.5 KVA solamente para los edificios (porque el
alumbrado pdblico serd alimentado wor la subestacidn

No. 2).

Primero se procede a encontrar la corriente de cada

edificio.....
. KVA x 1000 . 6.5 KVA x 1000 = 17.05 AMP
v 3 x 220V 1.73 x 220 Vv

A continuacidn se busca 1a distancia de los edificios a
alimentar a la subestacién.

Es muy importante la seleccion del cable; utilizaremos

cable BTC del calibre adecuado (ver norma siguiente),.
Cuidaremos de no sobrepasarnos de un 3% de caida de
tension,
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Tomaremos el primer circuito que
alimentard el 1, 2y 3 siguiendo
el calculo de caida total de voltaje =
primeramente de la subestacién hasta
el punto €Cyo3 pues @es donde se CON_
centra toda 1a corriente.

Emplearemos el cable BTC 1 x 35 =

0.58 %%%§%m (ver norma).

e, * b (1 * I, * x3)

ey~ caida de voltaje.

2 = caida dé tensibn por fase
L= distancia en Km.

1 = corriente do cada carga.
Sustituyendo

ey ~ (0.58) (0.100) (17.05 x 3y
ey * 2.96 voltse,  * 2.3%

gEsto significa que 2,96 volts para

127 volts es el 2.3% de caida de

tensibn.

Anora del punto €Cy93 hasta la cargd —

mis distante e¢ © (0.59)(0.057)(17.05)}}

- 0.56 volt; e3® 0.44%

€y

un-total de catda de voltaje de 1a sug;:; '

'estacién a la carga

L gep B fec +oey® 2,3+ 0,44 = 2.74%




Alimentandonos de otro circuito de L

la subestacién proveremos de =

corriente eléctrica a 4,5,6 y 7 como

se muestra en el nlano.

Usaremos el BTC | x 35 hasta CCys67

ey =z L (l4 lg o+ 1 1)
e, =(0.58)(0.045)(17,05 X 4)

ey = L.28 volts; Ze .= 1.41

De aqui en adelante utilizaremos el

. volts
BTC 1 x 15 = 1.30 Tamp -k

Se calcula para el edificio mas
distante (No. 5), nos situamos en el
otro empalme cc45.
e, = z L (I4 + 15)
ey = (1.39)(0.025)(17.05 x 2)
e, = 1.18 volts; ﬁe45 = 0,937
Ahora de aqui al edificio No. §
e, = (1.39)(0.035)(17.05)
ey = 0.829 volts; %es =_0.065%
Fep = e toegg g
%eT = 1.4 + 0,93 + 0.65
T

= 2.98%

———
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CABLES BTC "VIATERIAL
Ix15 a (x 400 2.0041
1 de 2

1 hilos 19 hilos

CARACTERISTICAL

Sernibn noninal del conductor -
da cnb}u

Seceidn real del conductur oe
cabre

timero de hilos

Didmetro del conductor
Didmetrn de cada hilo

Esp
lietileno de cadena cruzoda
Oidmutro del

wsor del alslamienta do

Peso npi"b-;‘ B
Peso aproximado del aislamiento
Puso total del ceble
tongitud del tremo de cable
Tolerancia en loncitud

Peso del tramo de cable

Aesistencin Chmica a 50 Hz -y
%°C

flgactancia a 50 Hz circulto tri
fésico cables horizontales

Cofda de tensi6n por fase

Snterrpdos corriente normal de
trabajo

Enterrsdos corriente ndxime do
trabajo

€n nire corriente normal de
trabasjo

En aire corriente méxima de
traba jo

nm

mm

R EGTECY

Kg/Km
Kg/m
m

*%

LI

Chun/rim

Ohm/km
Volt
Amp—Km

Amp

Amp

Ampy

Amp

37 hilos

15
i

13.5
7
4.657

1.6%9

1.97
RIS
TG
26,08
108.06
503

+5

1,605

Q.07
1,394

RN AT { wisn |

1,657
10,55
i
40,76
345,76
500
+5

0,555
0.078
0.5795
170

240

LA

72,05
433,06
=00
35

{3.333

0. 6
0.312

15201

1,00

¢ o2
1377
125,95
1603, S
H00
45
751,98

0,148

0.075

0,163

2065, 50
560
+5
1254,75,
0.090
0.075
0,117

700

5
1133.4

0,053

0.0a4
0.07%

600

850

o) 0 T v Tret 5 ey 0 oy 72 May AT 7A] Age 7n |

cs{
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En esta parte de los cdlculos podemos anreciar que los

cables a usar seran los BTC 1 x 15 de esta forma:

Circuito No. 1 Cable Metros
de la subestacidn BTC 1 x 35 100

al cc (centro de

carga)

del cc al No. 1 BTC 1 x 35 20
del cc al No. 2 BTC 1 x 35 20 -
del cc al No, 3 BTC 1 x 35 42

Circuito No, 2

de Ta subest., al cc BTC 1 x 35 45
de cc al CC4,5 BTC 1 x 15 25
del cCq .5 al No. 4 BTC 1 x 15 15
dGI..ccq,5 al No., 5 BTC 1 x 15 35
del cc al CCe.7 BTC 1 x 15 10
dej €Cg 7 al No., 6 BTC 1 x 15 15
del ccs,7 al No, 7 BTC 1 x 15 40
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Cdlcule de Calibre de Cable en Mediana Tensi6n.

En este cdlculo sumaremos todas las zonas que atravieza
el anillo y tendremos la consideracidn que se alimenta
nor cualgquiera de los dos extremos.

Suma de las Potencias de las Subestaciones:

Zona 1 112.5  KVA,
Zona 2 .112.5  KVA.
Zona 3 112.5 KVA.
Clinica 300.0 KVA.

C, Comercial 300.0 KVA,

1050.0 KVA,

Calculamos la corriente total:

KVA x 1000

NER:

Por corriente:

1050
V3 23

I = 26.3 = 27 AMP.

Por caidé de tensifn:
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(viendo la norma siguiente 23 T()

volt
1 x 50 = 0 468

amp-km

Substituyendo:

(L=1 200m)
ey = (0.468) (1.2) (27) = 15,16 Volt.
ey = 15.2 volt. : e = 0,06%

Por 1o que emplearemos el cable 1 x 50 siendo éste el

mds chico usado en las normas.
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NORMAS LYF .
¢ MATERIAL !
CABLES 23 TC x50 a 1x240 | MATERAL
1 de 2
... Conductor interior compacto
i B __ Fontalio semconductora snbre gl conductor SN,
LAisicmienta de potentana L2 ocodena imizada : ('.‘
Fontalig semiconductors soure ¢l gisin nto 'y_\_),h
~ Conductor exterior (neutro)
_.....Cinta reunidara { Mylar o equivalente}
_...Cubierta exterior polistilenn
CABLES 23 TC
Sf.rrln# . CAARCTENTSTICAS UNIDAD | 0 L 1x70] 1x 1500 1% 20
Sy, |Seccibn real de conre de cada condug, ’
tor m> | 83.48 | s7.43 | 152 253.2
Ndmero de hiilos - 19 i 37 a7
de {Didwctro dnl condu min 2,70 9.75 14.53 18,87
Pantalla semiconductora sobrer ol con | T
ductor mm 0.4 0.4 0.4 0.4
ey |Espesor Aislamiento, Polictileno de -
Cadena Cruzada mm 8.75 8.75 8,75 8.76
By [Difnmctro sobrr el eislamiento ! mn 28.0 29,05 34,40 .42
Pantalla semiconductora sohre ol ui.:x_1
lamicnto mm 1.0 1.0 1.0 1.0
Difmetro hilo, conductor exterior— -
{neutro) en 1,29 1.53 1.53 1.5 1
Némero de hilos, cunductor exterior H
{neutro) - 20 15 25 a0 f
er |Espesor cubierta exterior de polieti ;
leno mm 2.03 2.03 2.03 2,79 »
D, {Difmetro exterior del cable mm 37.40 39.13 14,25 50.0 :
“|Peso aproximado del cobre Kg/km | 852,57 | 33,5 | 1357.5 '2?)5"‘;
Peso aproximado del aislemiento ng/Km 501 529 521 785 ¢
Peso eproximado total del ceble Ka/Km | 1405 1573 2765 ang
Longitud del tramo de cshle m 500 500 500 500 |
Tolerancia en longitud % + 5 +5 +5 +5
Peso del tremo de cable Kg 703 837 1382 2030
Carrete U,S, - 5,128 6,12.8 | B8.15.8 | 3. 15.B
Rea [Resistencia elfctrica a 60 Hz y 90°C Onms /Km | 0,829 0.341 0.154 0.095
X jheactencia a S0 Hz, circuito trifasi
co, cables horizontales uno junto o~
otro Ohms /Km { 0,214 0.209 0. 188 0.179
AV Coida de tensién por fase Volt
: Amp=Km ]0.458 0,397 0,235 0,183
Corriente normal de trobajo A 180 220 350 475
Corricnte mixima de trabajo A 250 300 a50 595
| l ] !

Jun 71 fievs  frae 22 [Bay 24 101e 74 [agn Aol ]
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MATERIALES

6.1.

6.2.

Seleccién de Cables. Para seleccionar cables de energia a

usar, debemos tomar en cuenta que funcionen con el

minimo mantenimiento y a la mdxima confiabilidad, a la

vez con el minimo costo anual, Esto quiere decir, que

los cables deberan de ser diseiiados adecuadamente, hechos
con materiales de calidad, correclamente seleccionados e
instalados cuidadosamente..

Naturalmente que el problema de seleccionar los cables es
qn.procedimiento muy complejo, debido no solamente a la
gran variedad de materiales, sino también a los diversds
ambientes en los cuales se instalan Tos cables.

En un cable de energia intervienen tres elementos bdsicos:
conductor, aislamiento y cubierta; y dos elementos suple_
mentarios: pantallas y armaduras.

A continuacifn se hard un estudiv analizando estos diferen
tes elementos constructivos, dando las bases para su

seleccion.

Conductores.,

E1 cobre suave se ha usado desde ya hace muchos afios por
su-buena conductividéd eléctrica, su facilidad para proce_
sarse, empalmarse, terminarse, etc,
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E1 cobre es muy resistente a la corrosi6n sin embargo,
algunos ingredientes de ciertos tipos de aislamientos
tienden a corroerlo, por 10 que en estos casos se usa una
capa de estafo para su proteccidn,

E1 aluminio es también un material adecuado para muchas
aplicaciones, <su conductividad es de solo un 61% de la del
cobre, en base al volimen, pero tiene la ventaja de su
menor esfuerzo de ruptura v mayor resistencia a la
corrosion; requiere prcecauciones especiales al conectarse
y terminarse.

Existen tres criterios base para seleccionar el calibre
del conductor: esfuerzo fisico, ampacidad y voltaje de
operacion.

E1 nrimero se refiere a que el conductor debe ser 1o
suficiente fuerte para que resista el rigor de su manejo
durante su instalacidn, especialmente cuando el cable va a
ser jalado en ductos o en postes para limitar la catenaria,
La ampacidad es funcidn del limite térmico del aislamiento
y del tipo de instalacidn, s decir, la habilidad del
cable para disipar el calor.

E1 voltaje de operacidn entra en la seccidn del calibre
del conductor debido a 1a necesidad de mantener el esfuer_
zo dieléctrico en 1a superficie del conductor, dentro de
los limites tolerables del aislamiento que se use.
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Tratandose de Jineas aéreas los conductores de cobre
resultan satisfactorios y en caso de grandes claros se
puede recurrir a un conductor de cobre con nicleo de acero
(copperweld).

En la actualidad, el aluminio estd desnlazando al cobre en
la utilizacién de conductores debido principalmente a su
menor peso, a igualdad de resistencia eléctrica y longitud,
que también se traduce como mds economia.

El conductor de aluminio con alma de acero 1llamado ACSR
re§u1ta mds barato que el equivalente de cobre, teniendo
la ventaja de ser mdas ligero, con lo que se puede trabajar
con flechas menorce.

Actualmente l1os calibres normalizados mas empleados para:
a, Mediana Tensidn. Se utiliza en alimentadores ALD-4/0,
ALD-336 y ALD-556 en ramales ACSR-2 y ACSR-1/0,

b, Baja Tensién. Se utiliza en linea abierta el CUD-4

y CUD-1/0 y en desuso por ser antieconomico é] Neutramel

n cable BMCU.

De acuerdo a la topografia del lugar donde se efectuard la
electrificacidn podemos contar con varios montajes, tanto
en media como en baja tensién,

Para los montajes en mediana tensién se dispone de diferen

tes tipos de crucetas y de acuerdo a este se le asigna la

‘ciave de montaje siendo los mas conocidos el paso 23,
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CAFLES Ald "YATERIAL
(ALUMINIO DESNUDO) 2.0109
. 1¢ec 2

SRiIS—=——

7 hilos 19 hilos
)
| Tauiva [Oidme- | Secelbn|fesisten }fesis- | Corrien-
| lente tro cia C.A, |tencia t nor- .
[ NOMBRE Hilos] al Gud d e 500/ |mocdni- | mol de Folio
i ca Limi | trabajo )
' ANG o NCM]  mm e O /Km | te Kg Amp
: Ald 4 7 5 N P P TN B PR T STT R R TG B WS- T Do VsV
' : Ald 2 ? & 7.62 33.63 (3.949 (321 163 LA-21-302
' Z ald 1/0 7 2 9.26 | 53.48 0.599 939 220 LA~21-300
‘ = Ald 2/0 7 1 10.51 57.43 0.475 1157 260 LA-21-320
i SLI Ald 3/0 7 1o 11.80 4 05.03 0.37a 142G 290 tLA-21-3230
{ = Ald 4/0 7 2/o 13.25 1 107.2 0.298 1764 23 LA-21--300
i © AldR35 | 19 3lo | 1506 (138.2 | 0.207 | 2195 | 420 |LA-21-32G5
i 335 19 a0 | 15,90 1 10,8 0.189 2943 470 ) Las21-0223
! * Ald 555 19 350 21.74 ) 202.0 0,101 4758 569 LA-21-2555
: peso Cantidad oor Cenle Uso T
1 ' #OLBRE Kg /e carrete Ald 4 Todos 1os tramos de 8P serie y milti
) m Kg ple
T 57.71 5020 209 1Ald 4 fase ) Todos los trawmos de baja tensidn de
91,8} 2500 321 1ald 4 neutrc} transformadores de 10 Kva
1435,5] 2000 292 (A)e 2 fase JWoaos los tramos de baja tensidn de
164,2] 1570 275 jAld 2 neutro trensformadores de 25 Kva y con  =-
232,2) 1300 302 §° transformadores de 53, 75 y 100 des
292,91 1003 293 pués del primer crucero
370.0] 1000 379 {Ald 3/0 frse|Nos primeros tramos de B.T. a cada
az7.7| 1630 { 700 [Ald 2 neutro|lado-de transformadores de 53, 75y
773.9{ 1500 11560 100 Kva
Ald 323 Linens da G Kv. y 23 Ky
J¢ 555 .+ |Lirans de 23 Kv

Nota: Los cobles de colibre 1/0, 2/0, 4/0 y 265 ro son de uso normal

o s Hevd oaat ol Dne A Feboolgdul sd) e ireh ) b : i




NORMAS Ly F

CABLES AGSR MATERIAL

2. 0099

i}

&
%\/" __j T — ‘>M‘
8¢ 1 ¢
6/1 hilos C
54/ hilos 45/7 hilos
o 1 o LS N B N PNt
No, de . - U it f{psmt:uncm xiu:slstun—](}urm o
- - vHilns Equi- Didmetros | Succidn CA. B 659 leia moche |t oo
HOMORE valen con corr, |nica lfmi|mal de
Al Acgite al 2 di ) d2 | AL o Iﬂ“},l normal te trenajo
ro | Cud mm | oma o | oo mn© | mm© Uhm /K Kg Amo
TBLE Acon B | 6] 1] 0 | a.onl1.aaliasl el o6l e T ade ] T TeE
CABLE ACSR 6 61 14 2] 5.0411.68 1.6!’1113.3’()“5.52 2.56 530 73
CABLE ACSH 4 6] t 6 6.,36(2,1212.12121.15| 24,64 1.64 830 120
CABLE ACSR 2 6] 1 4 8.0112.67(2.67133.63139,24 1.07 1260 169
CABLE ACSR 1/0 | 61 1 2 10.1113.37]3.3753.48|62.39 0,695 10249 20
CABLE ACSR 2/0 | 6] 1 1 11.35(3,78]3.78|67.43|78.67 0.558 2400 240
CABLE ACSR 3/0 | 6] 1 1/D 1 12.74]4,25[4.25165.03[99.20 0.448 3000 290
CABLE ACSR 4/0 { 6] 1 2/0114.3114,7714.77{107.2) 1251 0.304 3760 320
CABLE ACSR 336 |26 7 4/0 | 18.31}2.89|2.25(|170.5 198.3 0,198 6220 470
CABLE ACSR 856 |26] 7 175 | 23.50{2.72| 2.89{202.6(328.5 0.121 10310 630
CABLE ACSR 795 54( 7 500 | 27.76{3.08{3.08(402.8/455,0 0,085 12480 200
CABLE ACSR 954 |54] 7 600 | 30.,37{3.37|3.37|483.4|545.8 0,070 14950 jsls
CABLE ACSR 1413|45| 7 700 | 31.9813.99| 2.65(564.0{602.9 0.061 13590 122
Peso Cantiaad . )
NOMBRAE, Total | Aluninio | Aceru |por carrete E:Oiinear Folio
Kg/Km | Kg/Km | Kg/Km m Xy >
CAGLE ACSR 8 23.8 22,9 10.9 (4150 | 140 | Telefénicas
CABLE ACSR 6 53.4 36.3 17.1 |5300 | 280
CABLE ACSR 4 85.3 57.9 27.4 |3300 | 283
CABLE ACSR 2 135.4° 92,0 43,4 {2120 283 | 6 Kv
CABLE ACSR 1/0 | 215.6 146.4 69.2 |2600 | S65 | 6 Kv y 23 Kv
CABLE ACSR 2/0 | 271.6 184.4 87,2 |2iCD | 565
CABLE ACSR 3/0 | 342.6 232,8 | 109.8 (1050 | 565 | 23 Kv P
CABLE ACSR 4/0 | 431.9 293.3 138,6 {1300 G5 | 6 Kv y 23 Xy
CABLE ACSR 336 | 687.5 a470,2 | 217.2 {2903 | 2020 | 6 Kv,23 Kv y 85 Kv ‘
CABLE ACSR 556 {1142.1 782.2 | 359.2 {1775 | 2027 | 23 Kv,B5 Kv y 150 Kv
CABLE ACSR 795 {1520.7 | 1113.0 | 4072,7 | 1527 12322 | 85 Kv y 150 Kv
CABLE ACSR 954 (1824.3 | 1334.7 | 489.6 [ 1271|2319 | 220 kv
CABLE ACSR 1113[1666.5 | 1562.6 | 303.9 11706 | 1878 | 85 Kv y 220 Kv

Mey 55 | Rev: JJun 591A=0 59 Feb 54 | Oct 35] Atr 551 Jun 551 Ana 55| Fen 73] Dic 77 TAbr ™




CABLES Cud 44 400 MATERIAL

d Seccifn /f_lesigfér\cxu [ wﬂmCarr;a e Corrisnte méximag
KOMBRE Hilos CA & 89°C  frupltura media parmanente 4 5090
o Ohm /K
CABLE Cud 4« 7 W) E A Y= 7R I
CABLE Cud 1/0 7 9,35 83,60 13,3791
CABLE Cud 2/0 » ? 10.51} 67.43 0.3004 2255
CABLE Cud 3/0 # 7 11.804 8%.03 0.2233 225
CABLE Ccud 470 7 |13.25] 107.2 0. 1094 A543
CABLE Cud 175 * 19 172.28} 172.2 0.1243 5534
CABLE Cud 250 # 37 D065 265.2 00749 L0600
CABLE Cud 400 Gt 25,17} 405.00 0.0500 10500 1135
Peso Cantidad por carrete -

NOMBRE KaglKm ~ %o Folle
CABLE Cud 4 * 192.0 520 100 LA-23~ 4
CABLE Cud 1/0 485.0 1500 7% LA-23- 0
CABLE Cug 2/0 * G11.0. 1500 920 LA=-23~20
CABLE Cud 3/0 * ™7 1500 1160 . LA=23~30
CABLE Cud 4/0 973.1 1200 1867 LA~23~40
CASLE Cud 175 % 1609.0 1300 2092 LA-23-175
CABLE Cud 250 * 22%8,0 500 1149 LA-23-250
CABLE Cudt 400 3576,0 350 1287 LA=223~400
* Bolo para mantenimisnto - - - P
‘ CARACEZ:iTﬁ:‘Ztmlnmjs-«imm, toreido clase A1250

- Susve, torcido clace 8:250

Coeficiente de dllatacidn e = 16.5x10°0 1/sg,

Méoulc de elasticidad dsl cobre semiduro € = 1800 00C Kg/om®
Torcido capa exterior es i:quierda

Paso mayor que 10d y menor qua idd

Tolerancia en pesa + 1% .

Sesistencia 34 a temwperatura t1} Ay 234,5 + tp

Aasistencia 92 a temperatura t3{ A, 234.5 + t

ey 59 ] Twwt Tang EiEeu MIee G1fFad 53T OB

ob fi ol A e T Feb 73 e 7




CABLE BM CU NOﬂZfV}rAE‘S l';\YF
3Ix4, 2x4,1x 4, 3x1/0 r\2.00%61"

y
Cable mensojerc

cable BM Cu3x4 Cable BM Cu 2x4 Coble BM Cuixd

TatA
O

Cable BM Cu 3x Yo

CABLES D COBRE FORFADCS _m
. Dimensiones cord i
MONERE R e [E T MR e | Crai | e
™o mm emm |Tolerancia % mm °""‘/‘"‘N__ Amp,
CAGLE M cu3gs 4 7 5,461 7.74 1.14 -0 21,18 0,240 105
CABLE BM Cu2x4 a 7 5.461 7,74 | 1,14 ~10 21.15% 0.980 105
CASLE BM Culax4 4 7 S.46| 7.74 t.u ~10 21,145 0,580 1085
CABLE BM cudaio| 1/0 |19 |8.70[11.7a | 150 | 10 53.48 | 0.385 | 195
CABLE D COBRE MENSAIERD Carrete
NOMBRE | Calibre | N2 dm | Seccidn | Resistencia |Resislencia|Cortiente | | €%° Longltud normal | Peso
AWG witos | mm | mm? [CA@50°C mec limite normal tro| A3/ am " 1
onm/xm 3] Amps
CABLE BM Cu3x4 a4 7 15.881 21.15) 0,950 80 | 105 850 650 553 -
CABLE BM Cu2x4 o ? 5.801 24.15] 0.920 890G 105 430 500 567
CABLE BM Culi4 a 7 5,80 21.15] 0.90 850 105 410 500 369
CABLE BM Culxivg 2 ? ?.42| 33.62] 0.605 | 1400 180 1920 225 432

USDt Fijedo el cable mensajero con Soporte M3 a postes A, C & M, formn lineas de baja
tt}nsién aisladas para dificulter el fraude, usanduse el ceble mensajero coma =

neutro,

CARACTERISTICAS

Cebles forrados: Conductor,- Cabls compacto redondo de cobra segdn Especificacig

’ nas EIE~C-54,

Forro: Poliaetilena negro, debe‘cumplir‘ antes de aplicarse con la Norma ASTM-D =
1248-60T, Tipa Il1I-Clase C grado 3 y desples de mplicado con las Especificacio—-

nas EIE-C-82,

Cable mensajero: Ceble concéntrico de cobre duro segin Especificaciones EIE~-G-~ -

§1-63. .
+ Paso de los cables forrados alrededor del mensajero = 500 a 600,

“Jul 63 | Rev: | Ao 63[Sen 63 10ic 63 [Abr 64 [Mov 64 | Mar65] Jun 5] Tne 73]



6.3.

v 23 CL, V 23 L, etc.

Para la B.T. se puede disponer - de dos arreglos principal_
mente:

1. Linea abierta desnuda. Estd soportada mediante basti_
dores 84, quedando las fases arriba y el neutro en la par_
te inferior, utilizando carretes de porcelana en las fases
para obtener un aislamiento adecuado y el neutro se fija
con rollos de zinc o de fierro fundido que nonen a tierra
todo el herraje, o también en posicidn horizontal soporta_
da por crucetas 44 o 44V con aisladores B y rollo H para
el neutro.

2. Linea trenzada o BMcu. Los conductores estan aislados
y trenzados alrededor de un cable desnudo que sirve de ney
tro, y el cual se fija al noste con soporte MR.

s - 3
Para cables subterraneos. En términos generales para

alimentadores de B.T. se utilizan dos tinos de cables: los
1lamados <cables secos, B.T.C., que son con aislamicnto de
cad;na cruzada de polietileno, termofijo; y los cables en

aceite, B.P.T., con ajslamiento de papel y cubierta de

plomo, asi como cubierta exterior termopléstica.

Aislamientas:
Existe una gran variedad de aislamientos que se han venido g
usando en cables de energia, sin embargo, los materiales
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MONTAJE “MONTAJE
PASO V 23CL 4.000¢
|
Vi 2L e i

Lo o
| 1 : !
L I. D
Lo ol .
| © 1 1
[ 4 | Lo
| | e , - ] -
s e S
= = it

Esc 1:20

Acotacionzs en mm

Aef Cant Unidad NOMBRE Norma fFulio
1 1 Oza CRUCITA 31 v 2.3109,23
2 3 B2a AISLANCR 23 2,520,535
3 3 Sza | ALFILER 238 2.0229.20
4 1 Pza CRICETA 62 V L 2100.25
5 1 Pza 0200 €5 6 65 2,2380,20
5] 2 Sza ARIAZIDIAA S 6 U 2.0222.80
7 1 Pzn D-00 37 § 23 2.3280,:20
8 2 vza | ADRALIDECL T RENSEES
U0 Instalase en poste C 40 & 45, socartar lirea de 23 fV, con Cabie ACEA o Ald, en

czses gsueciales,

ALAVE DS MDNgRE:

L

V = Volada
&3 = 23,007 Volts
C = Cortas (cruzstss &' v}
L = Largas {crucatss 62 V)
Al S T Tl i :




MONTAJE
PASO V 23L

NCRMAS LyfF

MONTAJE
4.0011

LA
n
Zlk
2
o
o
j=3
By
-
1 <
L .22
Esc 1:2 Acotacicnes en tm
[ef | Cunt Unidan [aiNziztes Norma Folio
1 3 Pza 2,3100.25
2 3 Pza 2.0720
] 3 Pza 2,0200.25
4 1 Pra 2.3330.,20
5 2 Oz 2004 8 2.0020,€0
35 2 Oza 0220 67 8 &S 2,3280.20
7 a4 Pza LERAXLUTRAE W S 6U 2,0020,85
ucos

Instzledo en oostes C 40 &8 45 sasortar linmea de 23 KV con Ceble ACSA o Ald, a 1o
largo ce eceras may estrechas 0 en calles dords esistan exificins volates,

CLAVT DEL NCUERT:

v o« Wolzon
3 = 2&,0C00 volts
L = targas {cruzetas 22 V)

IEETRIC | | |
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mas adecuados para usarse en cables de media tensién,
basados en la experiencia son: papel impregnado, PVC
polietileno, butilo, etilenonronileno (EP) y polietileno
de cadena cruzada (XLP).

E1l avance de la petroquimica y ¢1 desarvollo de nuevas
tecnologias ha propiciado que en la actualidad se esten
evaluando cables con aislamiento de EP y XLP para 69, 138,
220 KV, mientras que los cables con aislamiento de napel
impregnado con aceite a alta presidn operan en la actuali_
dad a tensiones de 345 y 500 KV,

Papel Impregnado. A pesar de los admirables desarrollos

que han tenido los aislamientos sintéticos, Ta experiencia
ha demostrado que para un servicio largo y confiable bajo
las condiciones mas diversas, el aislamiento de parnel
impregnado sigue teniendo la supremacia, debido, entre otras
c0sas, a su buena rigidez dieléctrica y su excelente
resistencia a impulsos eléctricos, superior a la de cual_
quier otro aislamiento y a su alta resistencia sobre cargas
térmicas. El impregnante puede ser aceite mezclado con
resiﬁas nara aumentar su viscosidad,
Polietileno. Tiene una rigidez dieléctrica comparable a
la del papel impregnado y un factor de pérdidas muy bajo,
su conductibidad térmica es baja, lo que facilita la disi_
pacién de calor, sin embargo, es muy suceptible a la ioni_
126



6.4,

zaci6n., Por ser materijal termopldstico, presenta el
problema de su baja resistencia a sobrecargas térmicas,
por 1o que se debe tener cuidado de seleccionar el calibre
de conductor adecuado, para evitar que éste se sobrecalien
te.

E PR. Se le l1lama comunmente EPR o EPN. Es un copilimero
de etileno y propileno al cual se le adiciona agentes
vulcanizantes, rellenos y aditivos. Posee caracteristicas
eléctricas y mecédnicas muy estables, de gran flexibilidad
a temperalturas muy bajas, excelente resistencia a la ioni_
zacibn y excelentes propiedades eléctricas. Su temperatu_
ra mdxima de operacidén es de 85 grados centigrados y la

temperatura méaxima momentdnea es de 150 grados centigrados.

Cubiertas.

Las cubiertas protectoras de los cables eléctricos brindan
proteccién mecdnica contra la humedad, Ta quimica y algunas
veces térmica. Las cubiertas no metdlicas mas comunes son:
PVC,‘polietilgno de alta y baja densidad, neopreno y polie_
tileno clorosilfonado. ‘

Pantallas eléctricas. Los cables de energia de medio y-

alto voltaje utilizan dos tipos de pantallas, para control
del campo eléctrico.

La primera se aplica sobre el conductor; suele ser de
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material semiconductor a base de negro humo y sirve para
que el campo eléctrico afirededor del conductor sea uni_
forme, cosa que no sucede cuando el conductor estd formado
por varios alambres.

La segunda se aplica sobre el aislamiento y sirve para
confinar el campo eléctrico al interior de dicho aislamien
to, evitando gradientes eléctricos superficiales peligro_
sos, Se utiliza en cables para voltajes superiores a 2 000
volts y estd normalmente formada por una cinta semiconduc_
tora y una cinta de cobre que se conecta a tierra,.

En']a actualidad se usan para fraccionamientos y conjuntos
residenciales el tipo de cable seco, 23 TC y BTC, ya que
es mds facil su instalacién y mantenimiento, siendo los
mas usuales para alimentadores de mediana tensién los
calibres 1 x 50, 1 x 70, 1 x 150 y 1 x 240 y para Bt

1 x'15, 1 x 35, 1 x 70 y 1 x 150 y se instalan de acuerdo
a normas 2.0002 y 2.0041
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6.5.

Postes.

Caracteristicas Generales de los Postes. Los postes usados

actualimente en las compafiias de los siguientes materiales:
Concreto.

Acero.

Madera.

La seleccidn del tamafo y clase del poste a usar esfé
determinada por la altura requerida, por los conductores y
por las cargas verticales y longitudinales, que deberan
soportar de acuerdo con los articulos 44 (altura minima de
conductores), 55 {(cargas en los postes) y 56 {clase de
construccidn de lincas aéreas) del Reglamento de Obras e
Instalaciones Eléctricas.

La altura de los postes depende de las sigujentes caracte_
risticas:

E1 nimero de crucetas.

Altura requerida de los conductores sobre el piso.

Del equipo que sera 1nsta]adol

E1 poste mds comunmente usado es el de concreto armado con
varilla y sirve para soportar el peso de los conductores,

el de 1 herraje y la accidn del viento., En algunos casos,

soporta esfuerzos de flexidn nequeiia, como remates de

1ineas de calibres delgados, pero fundamentalmente, debe
trabajar como columna, es decir, sélo con esfuerzos de
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compresidn,

Por 1o tanto se usa en los tramos rectos de la ruta de una
linea. Un caso particular es el del poste usado como
retenida y que soporta una carga de ruptura y Tieva un
empotramiento de 1.80 m. y un afirmado especial,

E1 poste de concreto es mucho mds econémico que los otros
dos. ET poste de acero debido a sus caracteristicas
propias de cste material, es excelente para soportar
esfuerzos de tensidn y de flexidn, por 1o que se usa en
dngulos y remates de Tineas y para soportar traﬁsformadorem
reguladores y bancos de capacitores, asi como para ganar
altura en el cruce de vias férreas y de grandes avenidas.
E1 poste de madera tiene un uso muy limitado, aplicandose
en casos donde hay necesidad de pararlo a mano porque las
condiciones de terreno impiden el paso a vehiculos,

Tienen un peso de 50% menos del correspondiente del de
concreto.

El poste de madera nacional es escaso debido a las disno_
siciones.de las leyes forestales y el importado tiene un

precio prohibitivoe.
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6.6. Conclusiones

Debido a las experiencias y técnicas de ingenieria obteni_
das por medio de experimentos e investigaciones en instala
ciones eléctricas subterra%eas; consideramos que en un
corto tiempo la solucidn satisfactoria a los problemas
ocacionados por las instalaciones aéreas, seran las
instalaciones subterrancas.
Problemas innumerables como son la corrosién y la contami_
nacifn por estar axpuestas a condiciones anormales del
tiempo, originando con esto un mayor costo en el manteni_
miento.
Con base a lo expuesto en los capitulos anteriores, consi_
deraremos que las instalaciones eléctricas subterraneas
son y seran mds funcionales y seqguras que las aéreas.
Anteriormente se tenfan instalaciones subterra%eas en
zonas comerciales e industriales, pero al aplicar éstas
enzonas residenciales, en donde se requiere un buen ser_
vicio y funcionamiento, asi como una mejor apariencia, el
resultado fue un mayor costo; obligando con esto a nues_
tros técnicos, buscar nuevos disefios y técnicas para
amortiguar el elevado costo de estas.

“.Encontrando una gran variedad de nuevos équipos tales como
¢ab1es, ajslantes y equipo prefabricado, los cuales cumplen -
con l1os requiéitos de seguridad, para no causar serios pro
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blemas en el futuro y, al mismo tiemno hacer las instala_
. / .
ciones subterraneas comparables con las aéreas en cuanto

a costo.
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