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INTRODUCCION 

El presente trabaje. 'tiene, 'pÓ~ 'objeto mqstrar el auge d8 la 
-· ''.; • ,~,·." .L -

e.n SU ' rama/ de' dJsfri,l:JLtC Í ('.ri; 
·'',':,: 

c1·iteric•s ~stableciÚs c'c,¡i'el f'f1\d~~i:oyee[J1~a 'calidad de se1·vicio 

siHcLde_sd~ ei ¡:iUht~: d~: Gis~~ {Jcni.e:¿; y de estabi l id.:ict del 

ingeniería elrfctrica parti1· de 

óptima nO 

sistema, ~it~c• ecc•l6gi.Ú·y eC:oJ~6micr.• 

El desarrollo de este estudio comprende una descripción general 

muy breve de la generación de energía elektrica en el p;·esonte, 

aspectos relacionados con nuestro país, Ja naturale=a de los 

servicios a los que se debe suministrar energía y los requisitos que 

debe satisfacer todo sistema de distribución para ser considorado 

eficiente. Se desglos.:in las partos qu? constituyen un sistera de 

haciendo ~nfasis en la la distribLJ~j6n, 

consideranrlo los tipnE y m~gnitudes de l~ carg2 p~r alimentar u q~ 

hace referencia a las subestaciones de dlstribuci6n así como a las 

líneas de subtransmisi6n. 



c"Jtra parte d~l }raba~¡:,' ' se. estud~~ la tcopologia de los 

seg0n··. se tr.3.te '.ciéA.ár·~¿;~'. ~rbanas• <resi.denciales, 
.. ::1-, -·7, -,'.!·'¡'"c. Y~f.¿~ '.1t~:;_: .·>:'~~ 

turísticas,,! habÚacTrina1Eis·~.: ,'~\;c'L. l o sub-urbanas 

ap 1 ié:ac.ión, 

comerciales, 
· ·~-, ,.,_ -- -,,·~::; ~· · ~::::~,~' .:-''.:;·'}-_"·-.-li~,,.:-,: '_,L ·: > 

<industrias entre o ti-a~ l ; ~e~,~~hl: ~JJ~~\i;Wl~~Í¿;~; t~~~rísfcormadc•rns como los 

dispositivos que . haceri ~~;~.<~\f~'.,c·~ti~.t~~~~}\'~J:.l;~i-finsferencia de energía 

: ''::::::e•: i "::::::::i:':,~:;,iíiZ~~¡~*tl~:¡~¡ ~a::••:.:: :::~: "~:: 
c:ircuitc•, 

: ' ; ·--;;-~_ 

hasta 10!5 . :í'.ll~el~;;< de G~i(iif;aC::{i~; lo que riermi te •"nti-e 

c•tras cosas ab~tir las 
·/ . 

perdidas pc•r 

proporcionar flexibilidad al sistema~ 

efecto Joule y 

A continuación se hace referencia a los elementos constitutivos 

de toda red, es decir, los cables, incluyendo los sistemas de 

protección y el comportamiento de ambos bajo condiciones de 

C•peración. 

Por ~ltimo, se presenta como ejemplo ilustrativo el sistema de 

distribucié.n del fraccionamiento "Joyas de Cuautla". 

PégÚn - i.¡. 



DlrtRnrTtS ASi'fCTO!: t! !..- U!I!.!hCIO, DE 
U. DftRGIA tLrCfllICI., 



Las líneas distribuidora~ se trazan por las calles de la 

poblaci6n, pafa acometer en corta distancia los edificios a los que 

haya que suministrar la en0~~ia. El conjunto de las distintas lineas 

unidas entre si forman un sistema de mallas o redes, y de aquí su 

nombre de redes de distribuci.é.n. El punto de unié·n de dos o más 

tramos de línea se denomina nodo o v~rtice de la red. 

l_as redes de dist1-ibL1ci~n rurdon s~r rle Alt~ y r1~ baja t0nsi6n. 

Las primeras son las que conduc2n l~ enPrgía en alto voJt~j~ a los 

puntcis de al j mentat'ié-n, rleinrle ~e t.1-c:u1sfcq-m.,1 (J,:\i-·.:1 ~ci- uti l i ::¿o.da 1?.n las 

redc.?s de baja tensié.n .. En estas~ como su nomb)-e lo inr:licM~ r:j1-r:1.11.21. 1¿1, 

corriente a tensi6n reducida, porque p~netrando los condurto1-es en 

las-. viviendas se co1-1-p1-í.a el pelig1-o dE• rJ1.1<? la oanipulacié.n de; Jos 

receptores produjese accidentes sensibles y qL1izás irreparables. 

A continuaci6n se dará una breve historia del desarrollo de Ja 

energía el~ctrica. 



J .1 HISTORIA 

ic:a 

generado¡-

1.1t i l i. zande• 

En un principie• el suministre:. de enrn-gía elécti-i.ca se hizo 

mediante corriente continua a baja tensi6n, utilizando el generador 

de corriente continua (dinamo> desarrollado en 1870 por Gramme. 

Inicialmente la carga estaba constituida por lámparas incandescentes 

de filamento de carb6n, hacia 1884 se empezaron a utilizar motnres de 

corriente continua. 

[_os prj.mero~ s~ste~as de dist1-ibuci6n en ciudad ~ran ~~dos 

hilos, a potencial r::c•11s.tante, El 

desarrollar el sistema de tres hilos. 

El uso cie sistemas de cori-ioc.:>nt"> ce•nti.nLti'\ a baja tensi6n 

1 imitaba, pe•r 1-azones econó.mi.cas, la distancia a la que podía 

transmitirse la energía eléctrica con una regulacié.i1 de vol taje 

aceptable. 



I. 2 SISTEMAS. DE. COf(RJEt(íE 

hizo. 

Cc•n el inJr=ntÓ 'aeJ.i ~t)a;,~~oi-~adp1- por· Gaülai"d y. Gi.bbs en t883 se 

poiib1l ¡·) e1!ev~tiói1,.'iEi"fI'~i~rÚe,' ~/'. ~~~~é.mica de la tensié.n 
<,··.) '-~ "' ',', . 

. _,tilizanc:io sis'temas cié'é'.0F1~i~i1te'.affor:·ria!•''.pcí'f 'esta razón el sistema 

de. t:c•l~r ie_i1te}aíterlia pá~a 'gE?nriráC::i6n' y, l~' t~~nS:misi .:.n desr 1 azé, a 1 de 

cor1~ie~t~,c~~~t'i~uk, ,;~e~~i~~e~~~-;{~}r~6k~isi6n de gr.:indes cantidades 

de energí~ i\¿j~/~~a I ~·~a~~es: d0:ti~c·i~s; •• E;, lá. distri huc i ¿.n, 
<:·:·_> > '>,··,·>:::_:_. :.· ;;·:~::

l'a C:orr iente al t'ei-na 

el uso 

de gener~li zadc• 

sobrevivieron hasta fechas reciente~ algunos sistemas de distrlbLtci6n 

de córrfinte continua en algunos sectores de cierta~ ciudades. Por 

otra parte, la superio1-idad del motc•r de corriente conti.nua sc0b1-e el 

de corriente alterna para las aplicaciones de tracci6n, hizo que se 

hayan mantenido hasta la fecha sistemas de tracci6n de corriente 

continua, con tensiones de hasta 3,000 volts. Sin embargo actualmente 

se prefiere hacer la alimentaci6n con corriente alterna y realizar la 

conversión de alterna a continua en las locomotoras, con los sistemas 

que ofrece la electr6nica de potencia. 

Los primeros sistemas de corriente alterna fttoron mon0fási~os. 

En 1884 

monofásica de 40 Km de longitud en la regi6n de Turin <Italia). En 

alterna monofásica, usando transformadores con tensi¿n primaria d8 

500 volts y tensi6n secundaria de 100 volts. En 1887, entr6 en 

servicio un sistema de transmisi6n de distribuci6n con corriente 

alterna en la Ciudad de Lurcena (Suiza) y en 1888 en Londres. 



En 

en 

en tensié.J1 de 

12,000 VC•lts .• 

El sis tem2 de cclrr i ente ~lterna trifásicD se desarrD116 

rápidamente y es actualmente de empleo general, ya que presenta la 

ventaja de que la potencia tDtal suministrada es constante, siempre 

que el sistema trifásico este equilibrado mientras que en un sistema 

monofásico la corriente suministrada es pulsante. Además, para una 

misma potencia, un generador o un motor monofásico es más grande y 

por lo tanto más caro que el correspondiente trifásicD. 

A partir de la introduccj6n de la transmls!6n con la corriente 

alterna trifásica, a fines del siglo pasado, la cantidad de energía 

trasmitida como la longitud de las lineas y la tensi6n de transmisi6n 

han aLlmentado constantemente. 

kV en Estados Unidos. 

En 1905, entr6 en servicio una línea de 60 kV entre la planta 

hid1-r.•elekti-ica de Ni=ca:·:a y la Ciud2d de? Me:.:i.co, le• que constituyf. en 

aquel momento, la tensi6n más elevada del mundo. 

F'éQill.í - 9 



. . 
- . 

En 1913,. las _tep!üoÓ!'!!;; de t1-ansmisióii s_L1bieron .a 150,.kV; ~ll 1923 
--

ª 220 _ kV, y• en~.19:35 a 287_ ¡,;~, .'ein Estai:IÍ:is. Üni dos:: En c195B," eritr¿: en --
- ',:~>.-·. ::.;; ··:-.·. " '" . . ... ~ .<. ·,_':.'· 

servido, "en SLIEfcia ürÍ .. sistema de 400. kV,. en .":1.958 uno de .500.· kV•el'i <la 
·"-::;·J ••'.• e' T• '• ; ; • .'.•' -~ • ' 

Unión sc:vi.E/'tic~ y en 1965 Ú~i\ lifle¿\_ de 735 Las 

ten~i~ne~m~~ :{~-~-s -'12tJa1rnénte ~h ser~ici9 son ¡jel oi;den de :J.~00 J:V, 

. .. .. . . -

L3 TRANSMISION i CON CORRIENTE CONTINUA 'DE ~Lf~ TENSION 

En 

.• l ~-. ,.,_; . :," ~ .• - • • ', .• ~ '<· ' ··. ·,·"' - . 

oñoS cedE~li~ '!t '"• deo•mllod: :::t<do hons•lslón 
"> ~·i' --~;-.·<·_<· ~-: .... :. --~'::~.~«:.<,·:~ 

cc1n corr::ierite" cc·~Ünua" a ia áüa tensié0 n.··i..:a·energí.a electi-ica f::if? 

genera con corriente al~erna, la tensión se eleva mediante un 

transformador al valor necesario y se rectifica para la 

tr~nsmisión con corriente continua; en el extremo receptor sigue el 

prc•ceso inverso. Este sistema se pudo 1-ea 1 izar drhido e.l 

perfeccionamiento de equipos rectificadores e inversores de alta 

tensión, basados en la válvula de arco de mercurio controlada por 

rejilla. La primera instalaci6n industrial de este tipn rntr6 en 

servicio en Suecia en 1954, transmitiendo 20,000 kW a una distancia 

de 97 Km e. través de un cab lP subrr•ar i nn a un<'\ tens l é-n di? l tilí!l f'~\J. Las 

inst~laciones más recientes de equipos de cc•r1vrrs~6n se han rPa]izado 

con rectificadores controlados de silicio (thyristoresl. 

En todos los casos el sistema de corriente continua interconecta 

dos sistemas de corriente alterna, ya quo el funcionamiento de las 

válvulas como inversoras requiere la e::istencia de una fuente de 

corriente alterna. 



Los sistemas desarrollados permiten invertir el sentido de la 

transmisión; haóe1ido que ··Ta · es tac ié·n rect i ficaÍfora 
'~ ., . : _' - ~ ' .. · .. --· . 

inveésc•r.a y vI~~v~~~·~: .... 

;-:". ,:.7··. 

. Eí1·.~J::·:,·c~iº "~e .+as úne~s ae tra~s~isl~~n :\áciiea's' e1 · i ntere's que 

p1-esentii'. l:~ '{~~~~mi.stón' con c6;H~~;i~~< r:k'~tinua 
. . •'.- -~·" ... ' 

consicteP~11dc, di~iC:ame'nte la lífie~'.i:ª~\~~·~;;·;;~.¡sÍ.é.1~,'~nclµyendo el eciuipeo 
. ._.·::_':'."t:?-,,; '< .·-~.', ~~~-·- ¡---

tei-miiíai:, la~.fraHsmisión con c'ofrl't:.ifít'~)tohtir11.Ía 1-esL1lta má<c ba1-<1ta 
; ' .;. - -;~. ''.;- ·;:;~;. : ';;>/ .'.<' 

que .~o~< C:~~1-;i~f1'te'.a1te~1ía,;:,,ó·~;se~'.;i;¿~t¡¡:,e;-: el sistema ci!" cr·i-1-iP.-.te 
:i- •. "<-"··· ;'...;.;·.~-. , c.'.:;~ '-1 1 

iii~,;~·~t{if!:'U){.:~I~~~Y.~?i~~·;e:·ia, a Ja rni<;.m,,, ntstt1ncta, 

se debe a que, 

CC•n ¿~ mi-~m~f ·p:~~~Í.d~S; ·~~.i'~l~is~~~2~.?:1\bre de ceonduc: tr·rn~. qur· ~ 1 

sistema·.de •cor.r-iente-· al terna; requiere' ú1iicaniente dc•s comluctnrcc.., c·n 

vez de tres, es decir, el 67K y una tensi6n a tierra cuya magnitud es 

el 87K del valor de cresta de la tensi6n del sistema de corriente 

alterna y, por lo tanto, su nivel de aislamiento necesita ser 

~nicamente el 87X del sistema de corriente alterna. 

evidente que el n~mero de aisladores y las dimensiones de las 

estructuras de soporte se reducen para el caso de corriente continua. 

Par·a que la línea de r:cq-riente continua 1-esulte m1ils econ¿.r.ilcct 

que la de corriente alterna, es n€ccsario que el ahor·ro que se 

obtiene en la línea misma compense el costo de las instalacion~s 

terminales de rectificaci6n e inversi6n. Como el costo de un~ línea 

es proporcional a su longitud, mientras más larga sea la distancia a 

la que se requiere transmitir la energía el~ctrica, mayor será el 

ahorro que se obtiene con la línea de corriente continua y existirá 

una longitud para la cual los costos de los dos sistemas, incluyendo 



- - -· . 

mayores, .. el·costo der·ra tr~nsmisié·n con cc>1-i-iel1te cc•ntinua seri.men"."<1 .. 

~n el estado ~ctual d~ 

1.4 

de y "'n 

d~ tensi6n producida en los conductores p6r el paso de la corr\entE. 

todos los puntos dBl referido circuito y atraviesa Jos div~rsos 

ve2, otras distribuci011es>. 

F'é•;¡ina - 12 



Este procedimientc• de distribucié·n de la- coi-_riente tiene_ el 

i ncon"enieD~~ ~e -~'.Ge _So¿;_ r-~-ce~tor_r:~ r_cj;Nu~~-i~-K~r= c~n-~rª~~e-~de*~;ia,·_ y 

: ::.: '. ':. :~:::::•· v;:5 :·' ::·,::h,:'?Jí~0~~:s~¿~\J&j;~; j~~f i;\::: l: ,:: 
y6lte1j~s;-~l~~ados, se consiguen écon2.'~:ia;; tt~~~ft~~h~~~ ~fr :l~s gastc•s 

. """ ;~l~P .. ", '"" :_f~~~~~f::~;~;f <~tt :;_;--~·:· ... ,. 
de instalación; además, coloc:an~~· :fe~~~~:~-ª-~-!-rqr\~~ /un regulador de 

tensión para mantener COf1Stante'. J~j:_pr~A~~~~i\~.~qu~E!·;éir'wla por las 

lámparas, estas tienen ma~or-·d~fk~i'~ri~~~f1)i'.~J.'·;~(i~~-~e tiene un <1hoi-ro 

avt'?r .i i1 

fuera de SE!rviéic• una' lámpara cu~lquiera, ~E!finterrumpa el circuito y 
', .·, ··,-: -

dejen de---funcionár·Tas·restantes ,es preciso qLte cuda una rlro ella'' 

vaya provista de un dispo~itivo por el cual se conecta una 

resistencia de igual valor que la del filamento averiado. 

La distribución en derivación <fig.1.4.21 presenta una gran 

ventaja; la independencia en el funcionamiento de los receptores, que 

permite retirar algunos del servicio sin afectuar con ello el trabajo 

de los demás. Desde luego, si la resistencia de la linea no produjese 

caída de tensión, todos los receptores trabajarían al voltaje 

existente en el origen; pero no ocurr~ asi~ y la tcnsi6n aplicada ~n 

conectados, de tal forma que a mayor r~rga el v0ltaje disponit1lP es 

menor, poro mientras el valor de la p6rdida de tensifn originada ror 

la resistencia de la linea no exceda del límite tolerado para el 

funcionamiento regular de los recertores, no se producirá con ello 

ning~n inconveniente. El reglamento de Mexico admite una diferencia 

de tensi6n máxima de 6X sobre el voltaje de alimentaci6n indicado por 

Pág i. 1~2:. - 1 ~I 



sumi11ist1~etdc11- ,_ 'I pa1-C\ que este ne• se« 1-ebe1s,ido debc:m r.C1lct1l.:;1-ce J.,;s 

secciones de leos conductores de la red, 

figura 1.4.2 Distribuci6n en deriv~ci6n 

1.:5 CotlSTRUC:CIOl'l DE LAS REDES DE DISTRIBU·:::IDl'l 

!_; •. s 1-edeS dE.l dtsti-Jbuc:iéo11 pll~(jc;i se1- ..:"':\ei-ect5 t::1 ·::L1bt1:;.1-t:?i1·e::1s~ L~s 

que han de fu11cic0n:¡¡- con alto voltaje, y s0 r.onctuct'n pc·i- •~l intE--i-.if:.:· 

de las poblaciones, deben ser subterráneas, para evitar los peligros 

que traería consigo el desprendimlento de los conductores. Dobido a 

esta caLtSi-\ 11.::i E·S posible obtQne1- de los 01-ge:\nismos .=:i.dn}nj$+,;r·.;.d:ivo=:: 

las opo1-tun::is con'..esic1ns·5 pa1-a estable::e¡- 1-edE?!:°'• aPrPas·. d1::i al ta 

ter1si6n d~ntro de zonas edific~das. 

'T1a.r·¡i~1-as. sl b1i:2n e:.·:iste uni:i J ir1it['.cj¿,¡-¡ pa.--:t e:I c:st:i-bl2ci!'; .. ir::r-1to 1!e l¿\:.; 

r--=-·,:I:?:::·. ¿.·!·1·e.:~s:;~, ¡7rf.i:· q11c ! .~.::; 8.-~ ..... :nt~rr:~.f?nteis l \.·t::·l:?i··.jc1 p::i¡- el prn~ttc1 de· ] 2~ 

construcci6r1 ror 10 ~sc~sa 1·entahilici~d 11tJE con ell~s s~ 0~i;b11dría~ 

cspE.1cialmente on los se:1c:tei1-os en que las c~-..i-gas ~c111 r·c:ducid.:i~ ei r~ue 

es·tán hab~.tados por· pQrson~s de vida mod0sta. 

Págin2 - 14 



En las calles de las poblaciones importantes en que por cada 

fachada de nueve o más metros de ancho tienen los edificios diez o 

doce viviendas, además de los bajos dedicados a tiendas o talleres y 

que disponen tambi~n de ascensores o montacargas para servicio de los 

inquilinos, el consumo de energía adquiere un valor muy aceptable, de 

lo que resulta una recaudaci6n, por metro de linea distrlbuidora, de 

cierta consideraci6n, en cuyc• case• puede ceonstruirsl? la 1-r.d 

subterránea con la seguridad de que, a pesar de su costo elevado, se 

obtendré en la explotaci6n un beneficio para amortizar el capital 

invertido para la construcci6n de la red. 

I.6 REDES AEREAS 

Conductores: Los metales empleados en la fabricaci6n de 

conductores par-a las distribuciones eléctricas son el cobre y el 

aluminio. Este óltimo, por tener mayor resistividad ~ue el cobre, 

existe para igual perdida de voltaje una secci6n transversal mayor, y 

esteo en las redes a&reas es un inconveniente, peor lo cual en lineas 

clral interior de las poblaciones s~ ~mploa exc]usivamente el cobre en 

conductores de hileos y cables, y el aluminio en forma de cable, pero 

llevando un alma de acero, se utiliza en las líneas aereas de alta 

tensi6n situadas fuera de poblado, actualmente hasta calibres de 336 

MCM, ya se han desarrollado cables de aluminio sin alma de acern. 



Tambi~n se emplean para lineas de mediano voltaje, conductores 

cableados de uria aleución de aluminio llamada "aldrey" en Suiza y 

"almelec" en Fi~áncfá C:üya c.om¡:iosii:ié.n 'aprc•}(imada es ·la siguiente: 

magnesio. 0.5X, silicio 0;sx,. hieri"o 0.3Y., aluminic• .98.?X, pei-o cuya 

resistencia mecá~ica es úÍ1 poi:o ~enoí:, q~~j~ del cobre. 
:.'.;-:) 

.. 

,1 ~': ~/· 

. En lB{ f':eglamehtos 
·'·>: 

.F.'E'.·; sobre lineas de br.da tensión 

no está;eS,ta6ieC:ideo qi..te lcís conciu2to~~s iiel./én cubiertas pi-oter.toras, 

es .decir¡ 
. . . . . 
tantc• leos . cables Come•.' .lC•S hilos pur.den ir r1esnurlo~, y 

montados sobre ~isladoresc No ohsta~~e¡ en algunos casos conv\cnP que 

la lleven, porque si cayese s6bre los mismos un hilo o pieza 

metálica, 

suspensión del servicio. 

A continuación se indican los diferentes tipos de cubiertas 

empleadas en la práctica con la especificación adoptada por casi 

todos los fabricantes y seAalando además, en c~da caso la nplic~ci6n: 

al tipo I .A.R.R. Está constituido de la forma siguiente: 

cobre desnudo, espiral de algodón, barniz rojo de intemperie, trenza 

de algod6n, barniz rojo de intemperie. Fste tipo es empleado como 

en buen estado con el curso del tiempo. No debe confiarse mucho en 

su aislamiento, sobretodo cuan~o hay humedad, por lo cual debr.n 

evitarse el pon8r en contacto dos conductores de potencial distinto. 

Las acc•metidas usualm!?nte se con".trL\yE.m c:c•n cc•nductor!'!s de este tipeo. 



b) Tipo I.K;B. 

negra,,trenza 

las r~des de 

Cobre estafiado, tubo de goma vulcanizada 

co.blcé·/ést:aí-~al1o; goma vulcanizada 

conteniendo el 40X 

mmft2, cinta de tela>, 

d) Tipo 3900 (G;N.l N.P. Cobre estafiado, goma vulcan\7arla 

blanca y negra <aislamiento d~ dos capas de goma conteniendo el 40X 

de caucho puro), cinta de papel (desde 16 mmA2, cinta de tela>, tuho 

de plomo. 

e> Tipo Duplex Como el anterior, pero llevando dos 

conductores paralelos dentro de un tubo de plomo. 

Estos tipos de conductores c, d, e, se prueban a 2000 volts 

despu6s de imersi6n en agua durante 24 hrs. El primero se utiliza 

por su e::celente aislamiento para las acometidas en instalaciones que 

llevan los hilos en el interior de un tubo IBergmann o hierro>. Los 

d y e, uno o dos conductores se usan en redes de distrlbuci6n para 

acometidas y también en instalaciones interiores~ Las casas 

productoras garantizan para estos tipos una resistencia de 

aislamiento de 600 Mega-ohmios por km. 
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siguiente: 

mejor 

pueden 

los 450!!1 

c.orriente 

el nc•mbi-e de 

21210121 volts, 

l_.lev<1 los 

formado del moclc• 

¿obre esta~ado, vLilcanizada 

superior, cinta eng6mada, corc•na ~de h i lc•s delgadc•s de cobre estañado, 

espiral de algod6n, trenza de algod6n, barniz negro para interior (o 

barniz rojo minio o gris, para exterior). Este tipo es empleat1o E!n 

acometidas, con objeto de evitar fraudes de onergia. 

Las secciones comerciales para los tipos a, b, e, d, 4500 N.T. y 

4500 N.P. son en mm-2, las siguientes: 

HilC•S: 1.0 - 1.6 - 2.5 - 4.(1 - 6.3 - 10.!~ íllíll/\2 

Cables: 6.3 - 10.0 - 16.0 - 25.0 - ~0.0 - 50.0 - 63.0 - 80.0 - 100.0 

El tipo e, duplex, se f'brica ónicamante con hilos de 1.0 - 1.6 

- 2.5 - 4.0 mm-2. 

El tipo E.F.S., con dos conductores, se fdbrica con secciones de 

2 X 1.0 - 2 X 1.6 - 2 X 2.5 - 2 X 4.0 - 2 X 6.0 mm-2. 
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Los cmiductores de aluminio no se fabricán de este solo metal 

por ,su,, :·'la· rup)úr.a <unos i,6 kg/mm~2)' 
',' 

leo 'mecáni1:a menor que 

que tomaría el 

de postes de ~ás 

fabrican con 

del conjunto 

el 61.5% de la del 

cobre,: poi- válor, la seccié.n con aluminio 

deberá ser 1.64 de la del cobre. Ello exige mayores secciones para 

igual pdrdida de tensi6n, debido a lo cual la superficie de un 

conductor de aluminio expuesta a la acci6n del viento será tambi~n 

mayor e influirá en la resistencia de los postes que soportan la 

1 ínea. 

El alma de acero de los cables mixtos suele llevar uno o siete 

como es natural, la resistencia del conductor así formarlo 

d~pende rle la relaci~n entre l~s seccionos rlel alumj.nio y d~l acero. 

De exporiQncias realizadas~ se ha llegado a la conclusi6n que la 

resistencia media equivale al 85% del total de la resistencia de los 

hilos de acero, más el 98X del total de la resistencia de los hilos 

de aluminio. 

Página - 1.9 



La resistencia mecánica a laruptu.ra~ de)os ti.ilos de aluminio, 

puede estimai-s~iE!,j 16 ·~kgfrn~~é, .Y·. 1á.d~:: {¿!;¡ ;hilbs.ci~ ~:~e;~ esta 

comprendida ;i;it)~ f.15' y 140, ~g/mm~C!, según; .lós d iámetrns. 

>-./-~-· .,:':,. . :/;'~.~-- -i:'.·:> 
\~ ¡:, '. ·,~~·-·, -,' :-' :~; ' 

La resistencia ~~cá~i.éa total de un conductor de aluminic• cc•n 

alma de ace1~::e¡ ma~o1~(e~ ~n 50Y.1 que la ccoi-respondiente al de cobre 

de igual secc·i~n,< leo.cual hace que los conductores mixtos puedan 

te11de1-se con mayc•n:is esfuerzc•s uní tarios, obteniendo con ello fl e1:has 

menores y e}(ig·fern:fc1 pc•stes ele al tw-a más 1-educida que cuando se 

emplean conductores de·cobre. 

La relaci6n entre los pesos de un conductor de aluminio con alma 

de acero y otro de cobre, depende de la proporci6n en que entra en la 

secci6n el acero; pero es aproximadamente de 3/4. Parece a primera 

vista que estando formado el conductor de dos metales - aluminio y 

acerc1 - al aplicarle una carga, y de no haber una completa ligaz6n 

entre ambos, alargarían en cantidades desiguales, pero el gran 

rozamiento existente entre el alma y los hilos exteriores impirle el 

movimiento relativo, por lo cual dentro del límite de elasticidad el 

conductor mixto se alargará en una cantidad proporcional a la carga 

aplicada no se repartirá por igual en todas las secciones, pero puede 

aceptarse que la tracci6n unitaria es el cociente de dividir la carga 

por la secci611 total. 
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''(ía7 p~1b l ir.a'°. 

hier:rn>dulc~ o 

indican l C\'5 

ICAS DE MET~LES P~RA C0NDUCTGRES 

R.tsl1UYI· Innnodcl .... Cocfidt:nte dad.w-c Cod'ldcitr módulo de Um.Jte de PaU1a eu .. 
llalatal "'P<dlko de dJlatadóii. ... ., 

cJutlddad tluUddad permanente de rotara 
gfcm' para 1• e mkrohm.IOI tempc:ratnn. en mm'/k.1 a: k1/rnm1 kt:fmm• kg/mm1 

cm ---- ------ - ------
Cobre duro ... 8,95 16 X l<T-' 1,76 0,0039 1/12000 30 a 41 30 40 
Alumlnlo ..... 2,70 23 X l<T-' 2,82 0,004 l/67GO 9 a 12 10 a 14 16 n 20 
Aldrey •.•.•.. 2,70 23 X l<T-' 3,13 0,0036 1/6500 28 24 35 
Acero-aluminio 3,46 18 • l<T-' 3,372 0,004 1/8500 14 18 a 22 ~8 a 31 
Acero .....•.. 7,8 11,5 . ¡¡;-. 11 a 22 0,006 1/22000 90 • 95 70 n 90 110 a 120 

ESTOS DATOS SE HAN TOMADO DE LAS l.ISTAS DE ALGUNOS F~BRICANTE~ 

DE DIC~A CLASE DE CONDLlCTDRES. 

F.11 el 

](1S', c--.:::s·::-·s, 

prt\ctic¿:ii-dc1 pre·~iamcnte en el muro 

objeto. 
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l L1g<o11- cor 1~er:;pond iemte,. -'UJL1antt.1~do la 

y despLIDS c1f' 

1;iuro con m~terial ci~ 

haeta que comience 

a 1 tur.a rle longitud, ncro 

01-dinariamente se P.mplean las compnmdidas P.nti-e 1121 y JL1 m, "11 tt.wc; 

CC•n la i:ual !:e consigue llegC\1- a la de 12.s palomi.ll2s(fig.1.7.1); 

estc\S scir1 construidas casi siernpt-e de m.:ttf?·1-ial metállcci, r;handon-1dc:1 

el empleo de l~s mar:le1-a con pata~ de hio1-ro~ que fuc¡-on utili::a.d.:\S en 

Figura J.7.1 Palomilla 
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CAPITULO II 

PROBLEMATICA DE LOS SÍSTEMAS ;,bl::~5IHSTRIBUCIDN 
.•¡:,: '0:-c,-·.; \~·~~ .. ; :f/ 

:.:r/·. <:f_:f-l t.:~,:: .. ;·,.\·'. ·.··;; .. 

I I. 1 ELEMENTOS DE LAg~;~:~ig~Ai~J~~NES ELECTR I CAS 

EN MEXICO 

El objetive• de Ltna instalacié.n el¿cti-ica es fLtnrlamentalmentc 

cLtmplir con los servicios qLte fLteron requeridos durante la etapa del 

proyecto, es decir, en esencia proporcionar servicio con el prop6sito 

de qLte la energfa el~ctrica satisfaga los requerimientos de los 

distintos elementos receptores qLte Ja transformar~n seg~n sean las 

necesidades. 

Desde la generaci6n hasta la utilizaci6n de Ja energía 

eléctrica, pasando pe•r las etapas dE? t1-ansfo1-macié.11, transmisié·n y 

distribuci6n, se clasifican en instalaciones dE?: 

al alta tensié.n (80, 100, lH~, 220, 3l15 KVl 

bl extra alta tensi6n (más de 345 KVI 

cl mediana tensi6n (66, 44, 32 ~VI 

di distribLtci6n y baja tensi6n (23, 20, 13.2, 4.16, 0.440, 

0.220, 0.127 KVl. 
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II.2 CONCEPTO DE.INSTALACIDN ELECTRICA. 

Una instalacici;n eléc.tric:a es. el conjunto de elt>mentos necesaric·s 
.·· 

y :tr~11~.f('.l~~~r la energía ele'ctrica para que sea para conducir 

uti 1 izada en las ma'qui nas y aparatos i-eceptores para r~tt ut i l i zac ié.n 

final. Cumpliendo con los siguientes requisitos: 

al ser segura contra accidentes e incendios 

bl eficiente y econ6mica 

c> acceiible y de facil mantenimiento 

d) cumplir cc•ri leos requisitc•s t6cnicc•s que fij.;i Pl r·eglaiT:.;:nto de 

obras e instalacic•nes_ elé'ct1-icas. 

En principie< en una instalacié.n ele'ctrica intP.rvienen cc•tnC• 

elementos principales para conducir, proteger y controlar la energía 

eléctrica y lc•s dispositivos receptores los siguientes: 

1) conducteores eléctricos 

2) canalizaciones eléctricas 

3) conectores para las canalizaciones eléct1-icas 

4) accesorios adicionales 

51 dispositivos de protecci6n. 

Hay que considerar que las instalaciones pueden sor visibles, 

eocultas, parcialmente ocultas y a prueba de explosi6n, seg~n sean las 

necesidades que se requieran en el servicio que se preste. 



: :-: - .. 

I I • 3 C()NDUCJORES 

Se r:equier.E! qLte:Jengan bu~na conductividad y cumplan con ciertos 

requisitos en CL1~ht6La• sus pi:-opiedades el~c:tricas y mecánicas. L.a 

mayco1- parte de ·le•~: g¿,_n~~.ii::tgr~~ empleados son de c:obre o aluminio por 

su gran c:onducti.vid~gy,·~\l'.\~·c,ito es relativamente bajo. 

:::e::.:;"º;¡:~~Ii~~~J~j~t~~~R~l~iE!0.~1J;;::'.º::' ::::::::: 
-,---'., ~·-·'·--;:, -- T~:•' ~ -

-- - -,_ - - - ·- . . .. "'~'=:'.~· ::'¿;~~ 

rectan1Julares para alt'a?•:'c6r:riente5' •• ·· · 

Se ,identifican seg~n su calibre, siendo el más grueso es n~mero 

lt·/0, siguiendo el orden descendente: 3/0, 2/0, 110, 1, 2, '1, 6, 8, 

10, 12, 14, 16, 18, y 20 el cual es el más delgado uti.lizadc• en 

instalaciones el¿ctricas. 

los conductores deben estar aislados, lo cual se logra con 

aislantes de tipo termoplástic:o c:on distintas dcnomin~cionos 

comerciales, siendo los más con8cidos, por sor ~ pruPha rle agua entre 

otras propiedades, los siguientes: tipo TW, THW, vinanel 9C0, vinanel 

nylon, vulc:anel E.P. y vulcanel XLP. 

En la selecci6n de los conductores s~ deben considerar los 

agentes que los afectan durante su operacidn, los cuales SP pueden 

dividir en:al mec~nicos,bl qu{mic:os y el el~ctricos. 



a) AGENTES MEGANICOS,-:. ~ ex dese1npaqLje; 'm_ane,_jo }; ·ip!5téll~c ión plleden 

afec:ürh1a~ ~2·,jc\c:t~r!~h~as· ~~1 .doA.eiu~~ºr; rNo6üc:~.kn~~ fa1 las de 

operació'n, , ,pof. i'.c~ qu~ ~· ~~ .~~c~:s¡¡f~C..;~t~Vsh\i<5 e'.{ d~~~r ic0ro usando 

téénicas:~decuid~~' d~~~l1e'jo ~; mat.~~1ª~eii:'.e .+ns~r~Jó~ de conductc•res 

en canalizaciones. 

Los agentes 

se pueden dividir en cuatro clases: 

a);-Presión mecánica se puede p~e~en.tar en e'l manejo de: los 

conductores por el paso o colocacf6n ·.de obj~tos pesados sohrf~ los 

conductores, su efecto puede ser una deform2~i6n pDrmanontD dQl 

aislamiento, disminuyendo el espesor del aislamiento y provocando 
, 

fisuras que pueden provocar fallas electricas futuras. 

bl .-Abrasié0 n. Se presenta normalm~nte al introducir los 

conductores a las canalizaciones, cuando estos estan mal preparados y 

tienen rebabas o reborrles punzo-cortantes. 

e).- Elonoacié.n. El reolamento marca que no debe haber más de 

dos curvas de 90 grados en una trayectoria de tuberta, que trae 

consigo el prc·hlema de aumento elé'ctri.c8 poi-

disminución en la sección del conductor. 

dl.- Doblez a 180 grados. 

moldculas del aislamiento que se encuentran en el e~terior se 

encuentran sometidas a la tensión y las que se encuentran en la parte 

interior a la compresi6n. 
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B l AGENTES ó.Cmüi:os;..: So\1 i::c·nbmi nant'-:s que :e pueden idei1t i fi<:a1- en 

CL1atro~'i;2,s ger1~r·i31es' qÚe sOn:agÜa C• hum;·dad~ ~idT"C•C~,1~b11rc1s,··ácidtis 
-· i 

y alcaii~:' j='Coi- lti ge11e1-al rl~ i;!S pósibl~ el imirÍ,;i1- e~ sü>tc0 taÚdad lc•S 
~~ ,'· .. 

instaiaci¿1n eléct1;ica, le• q~le hace 11ecesa[JO el 
- - . ·. -·· '- •:.. ,· " 

LISO .de COildLlCtC•l"t?S eléctdcos que i-1?.Sistar\ leos COn.tamina11tes. en"cadil 

instalacié•n. 

En la siguiente tabla se indican ~lguna~ ~~opiedadas da 
. . 

aisl~miento~ a la acci6n de los cont~minante~más c¿mun~s; 

TABLA 1L1 

H1'\BILIDAD DF. fo~SISTEtJC:IA DE LOS CONDUCTORES DE" Bl'\JA TENS!n''-J A~. AT,,::1D.llF 

CE AGENTES QUIMICOS. 

{TIPO COMERCIAL ALCALIS ACIOOS HUMEDAD HIDROCARBURGS 
;'<:-

TW Huy bueno Muy bueno Huy bueno bueno 

. VINANEL 900 Huy bueno Huy bueno Huy bueno bueno 
-.~~ 

. VINANEL NYLON Huy bueno Excelente Excelente Inerte :x 
•;UULCANEL EP Huy bueno Huy bueno Excelente Regul•r 
~" ,,,. 
;)IULCANEL XLP tluy bueno Huy bueno Excelente Regulor 
~--·· 

hobilidad de los cor:dectores rle b2j~ t~11si6n se mide rc~r la rigide~ 

diel4cti-ica drl aislamiento, que e~ la que dotermina las condiciones 

transitorias e iwpulsos p1-ovoc~das por corto circLlito 
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En la siguiente tabla Ee indican · algun01spi-opied,;td12s de lc•s 

cc•ndüctóres· elé'ctricos comercialescdesde elPL[ntÓ .é:ti:;>,vis_ta.··de Ja 

dgide;: dieléctdca dé sL1s''ai~laioicmteos~ 

TABLA IL2 

RIG'i:DEZ DJEL.ECTRICA DE LOS AISLAMIE~ffOS USADOS EN CONDUCTORES DE BAJA 

TENSION. 

lDE~TlflCACION KV/na C.A. KV/• C, o. 
COMERCIAL ELEVAClON AAPIOA ll'f'UL~O 

T.W. 12 411 

VINANE.L 900, 12 411 
V INANEL NYLON. 15 45 

VULCAllE L EP, 16 54 

VULCllNEL XLP, 20 611 
•• ;J., ·-

ASPECTOS COMF'Al;;ATIVOS, SISTEMAS AEREOS 

SUBTEf'·RA~tEOS 

INTERACCIO\·.¡ RECIPROCA CON EL M::'.DIO AMBlEtHr 

F.EDES PF.REAS 

agentes atmosf~ricos 

polvo~ sal~s mineral~s y contami11~tes>. 

3.- Son de ficil acceso, en ca~o de reparacion2s por 

fallas, ampliaciones o modific~cio~cs~ 
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REDES SUBTERRANEAS 

L-: Poco expüe¡;tos; pc•r le• tanto: el iridiCe de fallas "es 

bajoi obteniendose un servi~io con ,alto grado ·.· 
de confiabilidad y continuidad. 

2.- No e>:isten agentes atmosféricos 

3.- Son susceptibles de fallas por ataques de roedores 

COSTOS CONDICIONES DE DISPONIBILIDAD 

. REDES AEREAS 

1.- Disponibles en cualquier tipo de fraccionamiento, sin 

restriccion~s respecto al nivel econ¿mtco de los 

USL1arios. 

2.- costos de mantenimiento altos en redes con uso en 

dreas de crecimiento irregular. 

REDES SUBTERRANEAS 

1.- Son costeables a partir del nivel econ6mico medio 

2.- Para fraccionilmientos con ca1·gas promedio superiores 

a 1.5 Kva. 

3.- Solo para zonas con plilnificacidn urbana adecuada 

(~reas residenciales, alumbrado, comrrcio, etc .•• ) 

4.- Costos de mantenimiento bajos 

5.- Amplia flexibilidad tanto de operacidn como de 

expansi6n en ~reas con urbanismo adecuadamente 

planeado. 
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__ , --- ·,·:<' --. . ;-~,:, ,- -.-

INTERRUPCIONES )POR 

REDES AE~EflS . 

'1 ¡~ I11tE!1-:rl1Rciones. más ó menos pro lc·~gadas, depc:md iendo 
;'.• 

d~ l~ e~tfüctura d~l iirc~ito que se use. 

REDES SUBTERRANEAS 

1.- Si bien ocurren fallas, estas pueden detectarse y 

aislarse rapidamente, sin que para corregirse se 

requiera interrumpir el servicio. 

2.- Mayor vida Jtil del equipo Idos o m~s veces el de 

cualquier red adrea.I 

OBRA CIVIL 

REDES AEREAS 

1.- Posteria 

REDES SUBTERRANEAS 

1.- Cimentaci6n para gabinetes de trans!ormadores 

2.- Pozos para instalaci6n de equipo sumergible 

3.- Trinchc:;;ras 

4.- Duetos para alojar cables 

5.- Muretes para acometidas 

I 
A continuaci6n se muestra una grafica comparativa anual de 

tiempo de interrupci6n entre una red a~rea y otra subterránea ambas a 

23 Kv. lalimentado1- p1-ima1-iol figu1-a IJ.l1.1. (19741 



Figu1-a II.4.1. 
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QBEII!JbQ_!ll 

ºl§IBIª!Ji;;1g~_Qg_1:e_i;;es§a~s~-!J~_§l§Is~B-Rs_s~~8§1e_sb~grs1i;;e 

La c~rga global de un sistema, esta constituida por un gran 

número de cargas individuales de diferentes clases, industrial, 

comercial, residencial, turística, rural, etc. En general una carga 

absorbe potencia real y potencia reactiva; es el caso por ejemplo de 

un motor de inducci6n. Las cargas puramente resistivas lámpai-,~s 

incandecentes, calefactores el4ctricc•s ) absorbcm uni.c,1mrmte potencia 

real. 

La potencia sumnistrada cada instante por un sistema, es la suma 

de la potencia absorbida por las cargas más las p~rctidas en el 

sistema. Aunque la conexi6n y desconexi6n de las cargas es un 

feno'meno aleato1-io, la potencia total varfa en fum:i6n del ti.empo 

siguiendo una cu1-va que puede predeterminarse 

aproximaci6n y que depende del ritmo de las actividades humanas en Ja 

regi6n servida por el sistema (h~bitos de vida conforme la hora del 

dia, el dia de la semana, la temporada del aAo, etc.> 

En la figura III.1.A, IlI.1.B y III.1.C, se muestran las curvas 

que representan la variaci6n rle Ja potencia real suministrada por un 

sistema en funci6n del tiempo, durante un periodo de 24hrs. (carga de 

tipo habitacional, comercial e industrial respectivamente). 
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dui-ante ese peric•dD de tier.ipc•, cuyas u1üdades est;;{n dadas en b~h, 

< k i 101ia t t-hc•ra ) .• 

La ordenada máxlma dm la curva determina la capacidad do 

generaci6n· ~ue se· d~be diepoher para estar en condic\Dnes r1R 

sat!sfac~r la demanda. 

F I IOURA. I I I • 1 • A 

CURVA.TIPICA OE DEMANDA 
DE CARGAS TIPO HABITAC!ONAL. 

Factor d1 carga diario ... o.4ll 
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III.2 C~RGAS.~I~TRIBUiDAS 

En la. p1-ime1-a.·~tapa de dist1-ibucié·n,<los al.imentadcoi-f:'s) s~ 

transpoda la ~neAgí~·e;~
0

b1·oque desde las-ba1-1-as ccilcc:tc•ras h<'sta lc·s 

tra1'1sformacfore!;,' d~ d1s~[i~Gc{in; e1i los · .. qLie. se reparte la en?raia 

el~ctrit:a a los cilvó1~~0~.;cc¡1jsc1~id~.r~~ 'm~dia,~;~~ lineas de rJisti-ibu<::ié.i-
"' ,, .,.·.o;: . 

CC•n<: iguiente l¿;\ .cc¡rg,C\; !:~~ 'c::ón~eí1t1:~~:fa~iXi:.t~Imente en :Oll e::t1-1;,11.r:o' si 

bien, en c•casii:·Í1e;s .• e:<i.~1;e~í;L11;i!'.) ¿;~ddr ¿:t1t1-c•s de cc.iE•.11nc• i nte,-;·,cdieo"". 
; :;--~~ _,~·-~·:;.-.- . -__ 

En las lineas ~le c:iist1-ibL!Ci·é,¡1; ::1i1 ·~cambio,, léls ca,-g¿1s se •1ist1-i1Juyc··· 

con Qás o mQnOs unlformidad, como se m~estra en las figL11·ae TITu2=~; ~· 

III .2.B, qL1e se 1-efieren al caso de al iment,:icié.11 d·? lárr.pa.-.~s d<:; 

i n=an:les;cenc i a (ejemple• 

dom6sti.cas tfoi.casl. 

óó ó Q 
SECC ION 

UtJ l tORMt 

F I r:t:F·A I I I. 2, B 

F'ágin;1 - 3b 

:::,t:i:.c.1otJ 

IJAR.lf'.-~Lt 



Los cónduc:tcores. _pueden ser de sec:c ié·n úni forme en toda sL1 

longitud <fig~ ·III.C!;A), sistema qúe se.emple¡acüarido los conducton~s 
- ~ .>_ 2,· 

son ccortos y 'l~ 'e:aíciá de tensión redur.ida. 

Com6 no"e~ posible en la prdctica hacer un-conductor de sección 

uniformemente decreciente, ~sta se reduce por escalones, de manera 

que cada tramo sea de sección constante, que pasa bruscamente a una 

secci6n menor en el tramo siguiente, y así sucesiv~n1ente, como se 

ilusti-a en la fig. III.2.8. Comr• 1-egla gE'neral debe ¡-pcon1a1-se qw2 la 

densidad de corriente debe ser la misma en todos los tramos; 

ev i dentemtm te, se utilizan para 1 r .• c; conductn\-os 

normalizados de sección más pr¿xima superior a la obtenida. 

III.2.1 TENSIONES DE DISTRIBLICION SECUNDARIA NílRMAUZADl\S EM 

MEXICO <AREAS URBANAS> 

TENSION NOMINAL TIPO DE SISTEt'IA 

Al 120/240 FASE 3 HILOS 

Bl 240/12QI 3 FASES 4 HILOS 

Cl 2213/127 3 FA!CFS l¡ HILOS 



TABLA #1 

VOLTAJES LIMITE PERMISIBLES 

MAXIMO MHHMO 

Al 108/216 126/252 

Bl 216/108 252/126 

Cl 198/114 231/133 

Referencia: Tensiones de sistemas de di.stribucié·n, 

subtransmisi6n y transmisión. 

Comisión Federal de electricidad. Especificación Bási.ca l..oc•c•o-02 

julio 1978 M~xico. 

III.3 ESTUDIO DE CARGAS 

La densidad de carga es a menudo una medida ~til al estimar el 
, 

sumnistro de energía electrica requerido para cierto tipo de cargas. 

La densidad de carga deberá ser mr-dida en té'rminc•s de Kva. poi-

kil&metro cuadrado.Se prefiere las unidades en Kva. tanto más que 

Kw., pues siendo unidades de potencia aparente, ya que abarcan los 

efectos reales <Kw.) y reactivos <Kvar. l de l.:1s cargwc.. !'llrJ1.1nas vr~ces 

se emplea tambi~n el t6rmino volt-amperes por metro cuadrado al 

referirse a la densidad de carga, sin emb~rgo, se limita 

exclusivamente a edificios que alojan oficinas o f~hricas. Se 

referirán, por ejemplo, a la cai-ga que representa al alumbracleo de una 

eoficina, que puede ser calculada, a partir de la densidad de carga y 

el á1-ea teotal de la oficina. 



diversif.it~ci'a;,qJE! sfgni.fi.t~ lo mismo que demanda coincidente má>:ima. 

La. Úgr e: I II.3~ 1 ·~A a continuación, muestra un conjunto 
::· ,·· '. ·'.· 

cc•ns.Llmid~rés, co~ instalación mc•nofásica; de tal maner21 que grupos de 

l~~asas ie hallan conectados a un transformador de distribución el 

que a su vez recibe energía de un alimentador primario. La demanda (o 

carga) de una casa, se considera IQual para cada una, de 2.5 Kva.Esto 

es, la carga má>:ima promedir.• cit? un dia es de f'va. Aunque 

normalmente no se le considera co~o una demanda máxima instantdnea ya 

que representa la demanrla en un porfodo de tiempo dado, por ejemplo, 

a lo largo de 15 minutos; debe aclararse que un d(a promedio es tan 

solo un convencionalismo ya que la demanda máxima varía con los 

h~bitos de las personas y aspectos muy diversos. 

FIGURA III.3.1.A 

Diagrama unifilar de un alimentador primario monofásico 

abasteciendo de energía a transformadores de distribución de cargas 

(6 grupos; 15 servicios por grupo, de 2.5 Kva cada uno). 



La demanda ,má>tfma. tótal de los tres grupos será meno1- que le 

suma aritmética J~:· las. c.argas máximas individua.les, puestó que dit:has 

demandas no ocurrir~n simult,neamente. En otras palabras, son no 

coincidentes o bien que hay diversificaci6n de la carga. Entonces 

para el ejemplo en consideraci6n, la demanda máxima total para los 

tres grupos será de solo 75 Kva. (valor estandarizado para los 

transformadores de distribuci6n en M~xicol, y la demanda máxima total 

de los dos transfc•rmador.es ,es de 112.5 Kva. 

F'ara est·e ·cas.coi. la. 'demanda mM:ima. nr• cc•incidente n 1;; d2mz-11-.cia 

máHima diver~t°ficad~ por casa es de 112.5/90 igual ,;; 1 "P5 f<va. D¡, 

manera similar, se estimar~ que la demanda máxima diversificada por 

casa, registrada en la subestaci6n es menor de 1.25 Kva. La carga 

promedio conectada a cada transformador es igual a 56.25 f<va. 

La demanda máxima diversificada para un gran n~rnero de 

consumidores es la cantidad con que usualmente sn define una densidad 

Para ¿reas residenciales o rurales, la demanda máxima 

diversificada, es aquella medida en el transformador de la 

subestaci6n; para ¿reas comerciales, la que registra un transformador 

de distribuci6n. 

I I I. 3. 2 FACTORES 

Son razones cocientes estubleci1fos t>ntre parofmetrc•s 

elerctricos, para evaluar el cc•mportarniento de las ¿reas; de consumo y 

así coordinar la operaci6n de las diversas centrales generadoras, 



1-epartiendc• el abastecimiento de energía entre las plantas 

termoeli:ctricas, :hidráulic'as, _etc,.-_; tc•dc• eílo: con el fin de ajustar 

la generación CC•n la d~manda (Variable en ei ,tiemps•~ fncluyenr.io las 

pérdidas a le• largc• del sistema> evitando_ el,desper:_dicio. 

Carga F'rc•meclio. - SLtma de los consum6s dé e'ner~íi:I por hc•ra, entre 

el 

ca1-ga media 

Factor de Carga.- Raz6n de la carga media de una instalación a 

la carga máxima promedio ((ll. 

Factc•r de Demanda.- es la 
, 

razon entre la demanda máxima de un 

sistema y el total de la carga conectada al mismo (<1). 

Factor de Diversidad.- es la relación de la suma de demandas 

mdximás de las partes de un sistema (cargas conectadas a 611 y la 

demanda máxima de todo el sistema <>11. 

Factor de Coincidencia.- es la relación entre la demanda máxima 

coincidente de un grupo de consumidores y la suma de las demandas 

má>:imas individuales de dichos condumidores. El facto1- de 

coincidencia es el inverso del factor de diversidad. 



midor~- es el cociente 

a H.1 

del área total. 

clArea comercial con gran densidad de targa.- 10 a 15 Mva/km·2, 

se considera el 80K del ~rea total. 

dl Area comei-cial con e::tra alta densidad.- 9.5 a 15.5 

el Sector industrial.- de 10 a 30 Mva/km·2. Este ran']o de 

val ores cc•mprE?nde rJ1:sde pequeñas hasta grandes f ribr icus. 

** Definiciones de algunos conceptos empleados en este capítulo. ** 

Carga instalada.- suma total de la potencia de los eq1~pos 

eléctriccis c::one.ctadcas al sistP-ma C• instalacié·n.~ alumbrado y motores .. 

Sus unidades son el kilowatt, kilovoltarnperes o Kvars. 

Demanda.- es el consu~o de energía en una instalacj.6n o sistema, 

medida durante Llll intervalo de tiempo. 



Demanda' máxima.- es.el consumo m&ximo de una instalaci6n o 

sistema rkgis,tr;~diouran~~··un poriodc• de tiemrico especificado. Es un 
- -

parámetrn l~til _. ~n dí 
; -, , .. ~;~:· ... ·--: 

_diseño de un sistema, pues representa las 

condiciones:• dé'}.éíperaC:'ié.n no mi na les. 

Densidad _de carga.- permite evaluar la _carga por unidad di? 

superficie. Sus unidades son Kva/km~2 o Mva/km~2. 

III .• 3.4 SUMINISTROS EN BAJA TENSION -PREVISION DE CARRnR. 

1 .- Clasi ficacié·n de los_ iug¿r~~; de .consumo. 

Se establece la siguiente clasificaci6n de los lugares de 

CC•llSLlmC•: 

- edificios destinados principalmente a viviendas. 

- edificios comerciales o de oficinas. 
,, 

- edificios publicos <teatros, cines, etc ... ) 

- edificios dl?stinados a una industria especffica 

edificios destinados a una concentraci6n rle industrias. 

2.- Grado de electrificaci6n de las viviendas. 

La carga por vivienda depende del grado de electrificaci6n que 

quiera alcanzarse. A efectos de la previsi6n de carga por vivienda, 

se establecen los siguientes grados de electrificaci6n: 

F'ági.nu - t¡:::; 



2.1 Electrif[caci6n m(nima. 

Pe~mit~·, la üt.i lizácié.n de alumbrado, lavadora sin calentador 

eléctrico Í:!e agua incorporado, refr iger:ádc•~, radie•, 

televisor y pequeños aparatos de 

demanda máxima total: 3000 watts. 

2.2 Electrificación media. 

Permite la utilización de alumbrado, cocina electrica, cualquier 

tipo de lavadoi-a, calentadc•r eléctrico de agua, re·frigerador, radio, 

televisor y otros aparatos electrodom6sticos. Provisión de demanda 

máxima total: 5,000 watts. 

2.3 Electrificación elevada. 

Permite además de la utilización ele los 

correspondientes a la electrificación media, la instalación de un 

sistema de calefacción elé'ctrica y de acondicionamiento de aii-e. 

Previsión de demanda máxima total: B,000 watts. 

2.4 Electrificación especial. 

Es la que corresponde a aquellas viviendas dotadas de aparatos 

electrodom~sticos en gran n~mero o de potencias unitarins elPv~das o 

de un sistema de calefacción elé'ctrica y de acondicic•namiento de aire 

de gran consumo. Previsión de demanda máxima total: a determinar en 

cada caso. 
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2.5 

media. 

elevada 

viviendas será el que, de 

determine el propietario 

, dependera de la supQrficie 

cuadre•: 

límitede aplicaciones 

lsuperfitie máxima en m~21 

BC1 

15Qf 

20(1 

3.- Carga total corrPspondiente a un edificio destinado 

principalmente a viviendas. 

La carga total correspondiente a un edificio destinado 

principalmente a viviendas resulta de la suma de la caraa 

al cc•njunto de viviendas, de la de !D5 servir:ios 

generales del 

cc•merciales. 

edificio y de la correspond i entr? a los lc•C<:1les 

Cada una de estas cargas se calculará de la fni-ma 

siguiente: 
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1 l carga correspondiente al cconjúntci de viviendas.- se obtend1-á 
,. ' .,, -.· 

mult ip lica1~clo':er h;:.m~i-6 -~~·.el.la~·. peor la dama11da.'má>:ima prevista po1-

viviend~. E:t~ .~alco:1-" ;~~fá/~ 'h:;J~t~d~º ,,,·~Pié un ccoeficiente de 

si multane.i dad tjL\~ ·. corr~sp()fid~,~~~jiS~;-;,pOi-:~ra~~·l)éde' 1 a neo coi ne i denc i a 

de las demandas m;>:ima~'., J~'2~ct~t.;vf~;i~Acia'{ ~'E)-; ki cüadrco que sigue sP. 
•;: ::~'¿" ·~·-".!;;,.,'-¿~_{'~ :, ·-'.-'..::-:;:; '"'"-~\Ji?: '· l· ~'<<:~.~-· :':;/ 

';"·:;:, "' ~ .. .- . 
dan leos valores de. est,é ~§efii:iel"lt,e, ,!ei:i fÚncic·n del númern de 

viviendas. 

-------~----..:.-· ___________ ------·--
. ' . 

el~~tr'i fickcié0 1~ el ec ti- i. fie<1c ié·o·o 

usuarios mfoi~a ~ ~1edia · elevada y especia: 

_..;;...;... __ ...;.._.:.;.....;.. _____ _ 

2 a 4 !J.8 

5 a 15 0.8 I~, 7 

15 a 25 !~!. 6 !Zl.5 

> 25 (~. 5 121.4 

2l Carga correspondiente a los servicios gen~ralcs del edificio.-

será la suma de la potencia instalada en ascensores, montacargas, 

alumbrado de portal, caja de escalera y en toclc• se1-vicio el~ct1-ico 

general del edificio. 



3) Carga cotrespc)ndientec.:.a los locales .C:om~~dales del .edificio,- .se 

: '/ \ " 

calc;:ul ara a ba~e d~<100 watts é~;:;;, metró ·~j~'ci~"~d~, con un m(nimo por 

abonado ,de·3,(i100.watts. 

4.- Carga total correspondiente a edificios comerciales, de oficinas 

o destinados a una o varias industrias. 

En general, la demanda de potencia determinarJ la carga a prever 

en estos edificios. En ausencia de datos sobre esta potencia, se 

tomará'n como mfnimco lc•s siguientes valores: 

a) edificios comerciales y de oficinas. 100 watts por metro 

cuadrado y por planta, con un m!nimo por abonado de 5 1 000 watts. 

b) •di~icos destinados a concentraci6n de industrias. 125 watts peo¡-

metro cuadrado y por planta. 

5.- Previsi6n de cargas. 

La previsi6n de los consumos y cargas a que se hace referencia 

en los artfculos 16 y 17 del Reglamento Electrot6cnico para Baja 

Tensi6n se hard de acuerdo con lo dispuesto en los incisos 2, 3 y 4. 

6.- Suministros monofásicos. 

Las empresas distribuidoras están obligadas, siempre que lo 

solilcite el usuario, a efectuar el suministro de la energía en forma 

que permita el funcionamiento de cualquier aparato monofásico de 

hasta tres kilowatts de potencia, a la tensi6n de 220 V. 
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En li1 insti1lilci6n 'f rnanteni·'1iento r:!e te.da "?st.-uct;u,-a d<e 

distribuci6n a~rea so debe de contar ~nn el equipo adecuado, tanto 

para el personal qu• inte~vicne en l~ reali=Jci6n rlel tr0bajo, así 

comr.> del eq11ipo eliktricc• _a utilizar. 

usados, dividiendo1os en rJc•s g1·L1pt-,s· gonif1-i.cc.:;;: 

1 • -n I ~Pos r T r vos '{ EDU r POS ELECTRr cos. 

2.-EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL-Y ~ERRAMIENTA PARA EL TPnRAJADOR. 

sustentados pnr normas do seguridad industrial. 

IV.1 DI2POSITTVOS y EQUIPOS El Frr~rrcs 

y normalizaci6n, con la finalidad dn obtenrar el mayor rendimiento y 
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IV.2 CABLE CONDUCTOR PARA LINEAS AEREAS 

CONDUCTDR.-Es uno de lc•s elementos que -juega Lln papel relevante 

dentrc• de todo el sistema de distribución eléctrica. Se define como 

aquel elemento de baja impedancia cuya finalidad es de que los 

electrones flujan de un lugar a otro. 

El desarrollo de los sistemas eléctricos de pc.tencia ha tenido 

gran au_ge':- en la actL1alidad, debido a que representan Lln elemcmto de 

p-rímc•riÚal impc•rtancia en el avance del pa!s. 

En un sistema de potencia, desde la generación hasta el consumo 

de la energía eléctrica, se requiere mantener el suministro de ~sta 

en forma continua, es decir, con un mínimo de interrupciones y en la 

cantidad que los distintos usuarios requieran. 

En la selección del cable para se debe 

previamente realizar el estLldio t~cnico analizando las 

características que ofrecen a este respecto;los reqLlerimientos de las 

a efectuar. Este tipo de ca_!J les se utilizan 

principalmente para la distribucié-n, subt1-an:;misió11 de energía 

el¿ctrica en zonas urbanas, rurales y costeras. Se instalan sobre 

aisladores que pueden ser de porcelana o sintéticos, los que 

determinan la tensión de operación del conductor. 



NOF:MA:.. L~ F 

CABLE Ald 336 MONTAJI:: 
1-~~~~~~~~~~~~~~~~~~_.~_i_Q045 

1. U.ter!a 

Rer, NOUDRE t..lonna Lyf"" Unidad Canti.d.5d 

CABLE Ald 336 2.0109 

FIGURA IV.1 

2.0002 . 12i 

Jnstnle.do en Poste CR o CR-E y utili2ando montaje¡ Psoo 23, en l!ne3:. aérea a 
de 2J kV. 

~d • Aluminio desrudo 
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Para 'el '· cilse~o del cable, se deberá tener en cuenta las 
"'·:--;·': -·\--.· __ ,._,_.·;·· º-.-

condiciones de instala~íón a las que. va.a estar sujeto, ya que los 

lo establezca el medio ambiente para el cL1al se ha 

diseñado~-

é:ables pa1~a líneas aereas estan formadas por un conductor .. · . . . ~ 

'-- ::-: . 
sólido ó cableado, que en.- la ·mayoría de los casos va desnudo, salvo 

en - algunas ocasiones qiié c~~.·'·1~'> ·:~~U.ca un forre• de pr.o li l'?t i lP.110 o 

poHt:lóruro de vinilo <pvC:l conio protección. 

Para seleccionar el tipo de conductor en cuanto al material se 

refiere, se debe de conocer el grado de contaminación o corrosión En 

la zona en que se localizará la linea, a fin de utilizar el material 

adecuadc•. 

El conductor esta formado por uno o varios alambres de cobre o 

de aluminio, y estos a su vez, pueden ten~r refuerzo de hilos de 

acero, que son reunidos con un paso de cahleado determinado. 

Un conductor es un alambre o cable cuya secci6n transversal es 

sustancialmente circular. Cuando los alambres son de mayor diámetro, 

el torcido de los mismc•s se efectiia generalmente en capas 

concentricas alrededor de un núcleo central de 1 o más alambres, 

1-ecibiendo el nombre de cable concéntrico que es el más empleado en 

cables desnudos para lineas a~reas. 
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lírieás 

emplee• 

los 

con el 

del alumnio, 

<ACSRJ no clr:br.m 

emplear-se en atm¿.sfera salubn?' 

ni en lugares próximos :;ya que los efectos de la coi-rc•si¿.n 

electroquímica entre~los ~flos de acero y de alumnio los destruyan 

rápidamente. 

3.-Los alambres y cables de cobre se recomienda usarlos en 

líneas de transmisión, subtransmisi6n y distribución de energía 

ele'ctr ica en zonas con atm6sfera salubre 1 lugares pr6Kimos al marl 

o bien en donrle ~.e tiene una coi-rosic'.n fuerte. 

Con respecto al forro d~ los conductores, en algunr1 s cabl8s se 

utiliza un forro de polietileno negro o policloruro de vinilo lpv~l 

como protecci¿.n a las líneas que pasan entre las ramas de árboles y 

hacen contacto con estas, el forro es resistente a los m~los tratos 

!cuando se arrastran al tender las lineas>, a la humedad, a los rayos 

solares, y en general a la acción de la intemperie. 
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CABLES Cud 4 o 400 
NCJflMH .tyf 
MATERIAL 

2.0102 

La longitud ele: cable: e:r.¡.e:Cif{(;¡,dc, e:n la ¡;jgufonte: tabla, dl:
bc t:nrr0llarscH_!:ri_!:'• ru t ,. ck t'';'iW4-!:e:gCír, n0rrr.<i Lyr 2. úO!:. 7 -
11 c1 .. RP.ETE!: cr.", c0n r-cr..!-nl:rJc-ibr.---;-e:-=:~rl~fca úde:cuadu a la l origi
tud y masa ck los ··tra:::o=;=pzrrzr:-ri;··'transporte y alrr.accni.rdcn
to. 

NOHBRE 

ChBLE Cud 4 ( 1 ) 

ChBLE Cud 1/0 

CABLE Cyd 2 /O (1) 

ChBLE Cud 4/0 

-- ·------··------------·-- -

l:g/l:rr. 
. 1 
19LE I 

48C 9 
1 

61l.4 

S72 .1 

'TOLEf-j,!::JJ .. 
~ r l:g 

• iC J 5Lú T lOú 
:: __ -- - :. ----·- --=- ·.:::.::.-=--1.-. ---·· 
.:!:. j( : 15ú0 1 127 

+H - 15ú'.i 

.,. lú 13C:i 

FOLlO 

CABLE Cud 250 229E.O 

CABLE Cud 400(2) 3676.0 

+ lC· 

_ 1G 

:,oo 
350 

1 

1 

1 

1149 

1287 

22.:.23-30-0l 

22-23-30-0L 

22-23-30-03 

22-23-30-05 

22-23-30-07 

l 22-23-30-08 

(1) Solo para r.iantenirr.iento. 
(2) Para aplicacio~es especiales. 

PRUEBAS DE ACEPTACim;: 

Conforme a esta norr,.¿¡ y a la :;e:-: ,'-12 úl tir..a re\·isi6!1, se -
efectuarán en preser . .::.:.a y ce ccnfc::r::.icad con el Laboratorio 
LyF. . - -- ·- ·· · ·--- -- - ___ .. 

REFERENCIAS: 

Nm~ J-12 

t\O~: J-35 

LyF 2. 0057 

• Pro~uctcs Ell.::tric.::s - Conductores - Cable 
de co=~e e:~ ca~lc~C: c0~c€~tricc para us~s 
eléctrico~ '' 

" Ala;:-~r~ e~ co=:-rc ~=::-.i¿urc rar.3. t.:$.)S e1€ctri 
CC'S '' 

1~.:2.t ". 



-- NOltMA !, L yr 

CABLES Cud 4 o 400 MAT&R~L 2. 10 
3 cJt. 3 

USO: 

-Confor=--a~a. li1tl<i Eiguic:ntc:. 

-
Cal:.iÚ 

--
Us<iclO c:n: -

conexi6r. 1: ticrr¡, de: apartarrayos c:n 1 foeas de: clis 
-·-· 

'• --tribuc it',r, y de equipos individüales; toda la BT d0 
Cud 4 -- trtft,~~-¿rr.-aaore~ óe JO y 25 KV/, y dc:sput'.:'s del 2º --

--·· ¡ --trar..c.. cic I::T cic: transforr..aclc.rc:s de: 5ú, 75 y 112.5 -
YVJ... 

cu e 1/0 fa Sé 
1 

1 o y ¿< tra:c,os de transforr.adores ele: !JO, 75 y 112.5 
Cud 4 neutrc. Y.V/. •• 

Cud -1 /O, -'-2 /C --¡--'-u'.ne·a's -E:~rea s de distribuciór1 ce 6 y 23 Y.V. 
y 4/0 ' 

Cud 250 

1 

Co:iex:.tr. a tierra dé neutrc. de transfor~adores, fo 
Cud 400 rros ce cables y cubiertas de t~t;ipos subterráneos 

en púZO!O y subestaciones. 

CLAVE DEL NO~.ffiF.E: 

Cud = Cobre desnudo 

4,1/0, 2/0, 4/0 = Calibre AKG 

250 = 253.4 l:llll2 = 500 KC~: 

400 = 405.4 r.u;¡2 = 800 KC~; 

--- ------- --~·-

--- - - -- ···----

·--· -·- ---

1 



r---··-

1 
r 

t 
1 

CABLES Afd 
(ALUMINIO DESNUDO) 

- ··-------,.---·e:----·-· 

1 
t.·- -.. '"-,:::~:. ;.:: l. 

/..le: 2 
tlc 1/C 
¡.;- <.te 
.tl:: 3.': 
:.1c t.'C 
t.lt 25:; 
t::: 33:0 
!.:= :;5: 

--- - .. - l 

- t :: - --- -
:._~:..='...:: ! -- ~ ¡ . 
-.:=L:: t :: 

,_ 
- - -

! e !· 

··- - -- ! ! e l. 
,_ 

-· - -- - -
···..:~ - ~. e -:.-· .· 

..... :,•..__ ., 
~- e .._,._--

-- ! - :_:;~ ... --

1 

1 ~~~~~i 
:. S .. :: 

? 

. ,..., 
? 

' ': 
·= 

t.r:. 

.,:.5~ =.:.t.; 
".~.EJ ·e=.:.:: 
•::.2:: ~:n.2 

1:0.?:' 1'7:.: 
z~ .7t.: 2:::.: 

1?.:::-~-· 
1.·- • - -------

-
t:c (. 

; •• 5: . -::::-- - ! : l. -- 1 -
-- - i ! e 2 

! - :: " 
... ;·_ . :-

~ . :; ~ = ,. 
:.::co: 1 

c:.:;:;o: 1 

! • -.- "·' 

(. ·: 

2:-.:= 
.C75~ 

t.-,; 

(. ~-,_ 

IWl<ll./.!, Lyl 
MATE,RIAL 
2. OI09 

1 dr (' 

/ L'-21-Xll. 
: :_!.-~~-3'J2 
; !._!.-21-JJ:. 
¡ Lt-: ~-:!?:

! ~ '-::·-:;:::: 
i '...'< ~-:-..:::: 
/ L~-.:1-~23: 
! L!-2~-3335 
1 ~ L-Z. -::::s:: 



CABLES Ald 
(ALUMINIO DESNUDO) \ 
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MATERIAL 
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Los cables .. uti.icizados.en .. los.alimantadores aéceos van de acuerde• 

a la capacidad •del~e~~ipo de l.a subestación' así como dn la capacidad 

de conducéi6ri ·de /la> red·; generalmente 'se usa para las tr~·ncales 
<:5 .. • ,·.•.Y• O' 

a¿reas d.e ·. c\:ii';thi'b~¿Í.ón ... cable de, aluminio 336 ald (fi.rJura TV.1) 
-¡.""·i.'.,.:.'-:-;~--:-:y;-· ,::;,'.¡ --L:i 

siempre que;;,. el;·ci~r.~•·' iriterpostal'no· sea. ·mayor de 60 mntros, ~'n caso 
. t;_. 

contrar fo se ut'i Úza cable de. a lumiri,io ·.con refuerzo de acerco < ACSR) . 

Para amarres. í:le la 

. (< ;l/, 
troncal con alimentadores aciyacent~s 

dondG disminuye .la demanda d.e cor(iente, se usan cahle:-s c-alib·.-r's 'i!C' 

ó 1/0 ACSR (figura IV.2l y para los ramales finales se e~pl~a rable 

calibre Nº 2 ACSR. 

F'ágin:1 - 60 



. IV. 3 ELECTf'\ODOS _ <Y_A~ iL~A,S2~DPPÉRWELD l 

en forma de tubos o varillas de 
---. '·-

·',---

fierro galvanizad~·.>ie~o se tí.a generalizado el uso de las denominadas 

vadllas. cc0pperw~1d{ 

. En ;la,sj'iJ~~~ac/fan; d~ fos elect1-ódos se p1-etende buscar te1-renos 
·;,_~i,~ .. _:; ' ' ., 

más o ~éj,ci5,,;:~~,~i~q~s:~:;, ~:~ que serán enterrados o ClC\Vi;idos con la 

fina1idad':,?~V'~1í:~t.r~fª~·e~. el. súbsuelo 

1-esisÚVil:fa'í:t}'.~';et&r:f.h~'~~smi:l~or;- lc\>.3.plicacié.n de leos 

vit~l i~pc;Vi~~¿~ ~~ ~-1 dts~ñc,~'e redes de tierra. 

mismos es rle 

La varilla de fierro galvanizado se limita a ser utilizada en 

terrenos cuya constituci6n química no ataque a dicho material, por lo 

que en terrenos donde sus componontes son más agresivos, conteniendo 

una alta concentracié.n de agentes corrosivos, se ctehe utili~ar la 

varilla copperweld. 

La varilla copperweld en la parte externa esta constltufcta de 

ligado molecularmente a un nócleo de acero de alta 

resistenci~ mecánica, lo anterior dehP cumplir 4ntegramente los 

requisitos establecidos en DGN 6 AINSJ-C-33-8-1972. Este tipo de 

varillas combina las ventajas de alta conductividad del cobre con la 

alta r8sistE~ncia electrica-mecénica del fierro. Adr!mi'ls de 

proporcionar una buena conductividad el~ctrica presenta una excelente 



resistencia a la C:br[c:~Í.~·n'~si como una~~"~ª ~
0

~Si~te~c:ia mec:ánica, 
- \~:-"O.;_;': 

lo que ha hechc• el/u~6 ~eh~~~l{zad~· de c!5te<e~emerito. 
;,: .. - .·r·,-:' 

.- •, 

En las líneas de di stribÚc ión a&rea son usadas para aterrizar 

los apartarayos, que de aq~í la importancia de las varillas al ser 

colocadas en lugares de baja resistencia elé'ctric:a. En sistemas cionde 

se ha implantado el hilo de guarda igualmente se requiere el uso del 

electrodo de tierra para canalizar cualquier descarga al suhsueln. 



IV;4 

-,. ·- _, .. _ .. ··¡,· '. 

rv.4'.1· eisL.4nciRES 
,. r:>:'', 
, :·.,iF ....... ,·:~· ·>' "··é'.· .:.:.: .• 

Son los't~ i'~~~~~Jf; q~~ ,·.fijan} 1 ¿ ~· ·.conducto res de las U.neas de 

distribuci6n c,ú 'ip6,st~J y pT"oporciqnán ademá~ el nivel de aislamiento 

Las ca~acte~:Í.~ticas ·de··. l~s h aisladores 
; ~'n.: 

.. atmc•sftf~i~as < t¿¡'ii=~· •como: 

dependen las 

necesario. 

características Presié.n, TempP.r a tu r <>., 

HLtmedad. 

Por lo general estan expuestos a la intemperie y por ln tanto 

sus características aislantes deben especificarse tanto para 

atm6sfera seca como para condiciones de lluvia. Además pueden ser 

afectadas por la contaminaci6n atmosférica que prt?senta en zonas 

industriales o en lugares donde pueden producirse deposites de sales, 

como por ejemplo la proximidad del mar. 

Los conductoi-es de las 1 ínP.as de distribucié.n están aislados 1101-

el aire, en los puntos de soporte y sujeci6n por aislildores de 

·porcelana. 

La porcelana es un producto cerámico obtenido 

vitrificaci6n a altas temperaturas de una mezcla de arcilla, 

feldespato y sílice. La supQrficie de los ~isladores se r~cttlJre con 

una película de un producto vitrificante a base de feldespato, 

arcilla y un pigmento para darles un color determinado. 



Se fabrican distintos tipqs de aisladores'de acuer'd.o r:on su uso. 

Los aisladores tipo 
,-_. -' ;: , 

al.file~ ... ~.e· ié;ár;'~C:J~rizaíic por .· r¡ue carla 
-.. ; 

e 1 emento está formado •· por una '•scHfe.:''•i'i:!é;> ais 1 ádcires concéntr i CC•S 

:::::~:: l u:n::: :u::o ;::;.v~t1!~~l~J~f ¡:¡~i~~¡';,e::es fl :::::ce :: 
Cc•ntaminaci6n y su desventaja es:.lo~.dificU•·:.é:te•su limpieza. 

:,::~ \:·::_"."./ .. f· 
-·":: 
- 1~:: :'7:<¿.-.:-:!· ·J 

,/~~ .. 
Este tipo de aislador se usa solo.:·o ·en é:olumna sobreponienr:ko uno 

: ':· 

scobre otro hasta alcanzar el nivel .de afslamiento adecuado. 

El material aislante más usado_ para los aisladores en los 

sistemas de distribuci6n, es la ~orr:elana y las principales 

características rte este material aislantei entre otras, son: 

alta resistencia eléctrica 

alta resistencia mecánica 

estructura muy densa 

sin absorci6n de humedad 

Las cachuchas y alfileres de los aisladores estdn hechas de 

fundici6n de hierro maleable. 

La ventaja del hierro maleable es que elimina la oxidaci6n y, 

por lo tanto no es necesaria su galvanizaci6n. 



IV.4.2. CARACTERISTICAS DE AISL~MIENTODE AISLADORES 

Para poder sel~ccionar ~os ~isladores para una tarea específica, 

es necesario conocer su uso para aplicarles Jos tres tipos de 

sobrevoltajes que pueden presentarse en un sistema el~ctrico de 

potencia: sobre vc•l tajes de baja frecuencia, impulsos el!Íctricos 

debidos a rayos y sobre voltajes de alta frecuencia originados por la 

operaci6n de interruptores. 

IV.4.3 NIVEL DE AISLAMIENTO f\BAJAo.FRECUEtJCIA 

Los aisladores están sometidos normalmente & una diferencia de 

potencial alterna de baja frecuencia 150 6 60 Hzl resultante rlel 

voltaje de operaci6n del sistema en que están instalados. Pueden 

tambie'n estar sometidos a sc•bre vol t¿¡jes de IJaja frc>cuem:ia en caso 

de fallas monofásicas o bifásicas a tierra, cuya magnitud depende de 

las características del sistema. 

Además si los aisladores están colocados a la Intemperie, que e3 

el caso m~s frecuQnte en las instalaciones de un sistema de 

distribuci6n, habrá que consir1erar el comport~miento de los 

aisladores tanto como atm6sfera seca como por atm6sfera h~med~, o 

sea, bajo condiciones de lluvia, niebla o nieve. 

L.os aisladoi-es que se usen en línQoJS elé'ctrica•;;, en cuanto a SLI 

construcci6n y material deben cumplir los requisitos que establece la 

NORMA OFICIAL MEXICANA. 



Cada aislador diseAado para operare en líneas con tensiones 

mayores de 23 kv., deben someterse en fábfic,a a Jas pruebas que sean 

necesarias, de acuE!rdc• a las normas oficiales'f,Me:<iduias. 

:-':':. 

los valores de tensi6n de flameo en secb[d~ un aislador, cuando 

se prueben de conformidad con las normas, no 'c!el:i~n de ser i nfer io1-es 

a los indicados en la siguiente tabla: 

TABLA: TENSIONES MINIMAS DE FLAMEO EN SECO DF AISLADORES. 

TENSION NOMINAL TENSION MINIMA TENSION NOMINAL TENSinN HHHMA 

<ENTRE FASE> DE PRUEBA 

•,:v f(V* 

0.75 5 

2.4 20 

7.5 40 

13.2 55 

23.0 75 

34.5 1013 

46.0 125 

69.0 175 

*CONDICIONES NORMALES 

FRECUENCIA :6~1 Hz 

TEMPERATURA : 25 C 

<ENTRE FASE> DE PRUEBA 

KV KV* 

85 220 

115 315 

138 890 

150 42f1 

161 445 

230 6'f0 

400 1120 

PRES ION ATMOSF. : 760 mmHg < 101. 3 kPa) 

PRESION DE VAPOR : 15.5 mmHg 

F'ágina - 66 



IV;4.4 CONSIDERA.CIONES GENERALES. SOBRE LA SELECCION ·· DE 

AISLADORES 

En zonas donde 
. , .• 

las descargas atmosfericas son severas o existen 

condiciones de contaminaci6n desfavorables (salinidad, humo, polvo, 

niebla, etcl o bien si tienen sequías prolongadas que ocasionen 

acumulaci6n de contaminantes, seguidas por lluvias escasas, deben 

usarse aisladores con tensiones de flameo en seco mayores a las 

indicadas en la tabla anterior o con características especiales 

adecuadas para el ambiente en que vayan a operar. 

La resistencia mecánica de los aisladores debe sar suficiente 

para soportar las tensiones mecánicas a los que esten sometidos, sin 

exceder los siguientes porcentajes de su resistencia mecánica a la 

ruptura: CANTILIVER 40X 

COMPRES ION 50~\ 

TENSION 50X 

En circuitos de corriente constante, los aisladores deben 

seleccionarse en base a la tensi6n nominal a plena car~a del 

circuito. 

F'MJ i fF\ - t.7 



EEC. 1:2 

AISLADOR A 56-2 
NORMAS LY f 
MATERIAL 

2.0070 

1 de 2 

. 
¡i . 

----'r---:--1 
1--------~-~----~--~·~·~·~·~11~-~~..J.. . 1 

YICORA · 3.3 

!------~----------
rJ... S&-< 

1 
outn:1cie de ruqe (mrn1mJ ··---r-~:-r.:-· 

Ciircm'iiuncs Oista.'\cfol cm n.:--~.., en s:rc (~ni:o-:'.'I) ?i.1 rr.. 

~-~'~·l:_~~~i.~~!".~:~~~------ 1.f ;,..., J 
~.'N."1t1lc .... , ír.:;l.t.t.(""r:i.i c.I C•':'•\jJ• ... tr ··-··--·:- -.·~--, r.~·- - i 

t l.n,1. cr. 7.:!1:;. u uoj.1 1°f'l'.•11,·:oeJo ' • .( •l. i 
, ,r;w.••Ln ... ·.,., .. u1u_¡1;11-;-a.c1:.:i1J : 1 

fU..:•1 ¡ f i·· ;rn1t.hi, ,, : 

~.:. r~-.-t-~,~-.. ~~:·~~·;~:~~~~·-~~:·~~~~·-~-~~- --,·-~--~ -=-~~=-=! 

En la figura IV.4 se muestra el aislador tipo alfiler. 



56-2 1 
ÑÓÁMo\ L,F~·1 

AISLADOR A MATERIAL 
2.0070 

1 
2 d• 2 

Tansi6n 11161<1.ma do redio interferencia 11 t>oO KHz. 
Rerlio Inta:r-- ain uno tem1i6n dir prveba a baja. frewencia die -

rarencia 22 ~ (r.111.c. a tierra) m,11V 

PHo eprox, 4.5 1<4. 

MATERIH... 1 
Parcelona vidrhda color cof'é·, con c:::t:bo:fo mctillzcido en la parte Su:ierior 
del llirJ.lldor de ftOJerdo con lo utoblecido en la ncrma NOU J-246 (última -
rwl.UOn). 

REFERENCIA ; 
tbrma NOLI J-21ló (última revhiOn) • Aisl!'dores de Porcclona Tipo AHilcr -
pera Alta Ten!.iOn •. 

11m:A E IOCNTlfICPC!l:t< ; 
Ctda l!d.sls:!or debe llevtc"' m!!l"cn:jo en fama legible y permanente lo siguie!l ... 
ClAsa del ai~ls:lar 
Ncr.Qre del frbrlct'lllte 
Fedla de: fllbrltl!Ci'1n (ne!. y iño) 
Leyen1a • Hr.dlo en Méld.co • o indicod.On del pais de origen 

EIP~ 1 

Ceda piez.a debe proteger-De en fcnna. irrliv.!.duDl y Or'Tf:IO.Cm'M an coj03 de ma-
dera de resiatencie mecé.nico s:lecue:la, para cve duronte su mermjo, tra.ns--
porta y clma.cenemientc no &ufra dMos Q.Jf'. alteren nu (\?ere.d.dn, 
t«la caja debe contere:- 10 un.idcdee y debcrA llevnr mercf!ldo en eu axte:riar, 
en forma visible lo si¡¡u1enta : 
~ del material ~n la pre:sante n::zrir.a • 
Nlnero de rrlaltldorea Q.Je rontiene 
Clfl!>I del lli•lsiar 
NOOero de pedido )' partida del mirimo 
Hoobre del fnbricante 
Luyerda •frlgil, Ll&N:'!:je~ con ruido:lo • 

mJEllAS OC ll:EPTl'GICll ; 
.. 

S. erectul!J"6n de DWerOO o lo estobloddo en la ra-ma NOU J-245 (óltima"' 
v11ión) y al lnstructivo de Inspección par \Le&treo Estojhtico de Aislnct:2 
n1 L.JB-l,t.IA, en presen;:ia y de confcrnd.ded con perBOnal del Oepcirtmento -
de li!!OOratcrlo de l !" Cl.)'FC. 

uso: 
Fijedo a Alfiler 231 o 235 por medio 1;1a ·rosca, r.qxrta y c..hlo Ureas da -
2J KV. 

i----· 
Cl.Al/E lll. t09'E ; 

A . Tipo Al.rilar 
56-2 . Clase del cislrdlr ~n roma t.ou J-245 (tílti.nla rev1516n) 

ClYlCela a l": Norma L)'f" 2.al70 • 111•lodor 2.3 • (Rcv1s10n Oct 72) 

•.~:.,· 11.: 1 ne..: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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IV .• 5 POSTES 

Los :.postes utilizados en lo.s sistelllas. de distribución se 

Deben poder resistir cargas al peso propio 

del equipo y herraje tales como crucetas, curhillas, 

etc •.• l y cargas longitudinales (debido ··~a:':las tensj.ones mecánicas 

máximas de los conductores). 

POSTES DE MflDERA. - Son de m.:tdera 'escogí.da·.- ribre de dr;fectos que 

puedan disminuir su resistencia mecánica y trat.idos con una sc•lucié0 n 

preservadora, para aumentar su duración. (figura 4.4> 

El pino del país tiene una resistencia a la ruptura de 

aproximadamente 400 kilogramos por cent,metro cuadrado, sin Pmbargo, 

es conveniente usar valores de resistencia obtEnidos en pruebas. 

Es conveniente no hacer ensambles; si se hacen deben soportar un 

factor de sobrecarga no menor que el requerido para Pl poste. 

POSTES DE ACERO.- Cuando la aleación del acero no contenga elementos 

que la hagan resistente a la corrosión, se debe proteger con una capa 

exterior de pintura o metal anticorrosivo. El espesor del material 

que se utilice no debe ser menor de 4 mm. 
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POSTES DE MADERA 

o a 
1-
&U 
::E 
z: .u 
llJ 
t:: 
o 
Q, 

""' IU 
Q 

"' ... z: 
i 
e ..a 

o 
.:.. . .... 

2 

3 

4 

!!> 

6 ·-! 

7 

-- ~ ·- w 

,¡: 
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1 : ..... J 
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: .• - .. -.• ~. ~;.___ ... ·. . . ... : 1 

1 . ;,;;1 . , .· : .... ,v· 
O CLA\ 5 .. • :: 

. ! l'l'.'li::¡. 
• '."":·-· 1 

M35 CLMflS, 
M35 Clfü:¡: 

¡-:··1·+· 
M4Q-... fü\ 5 

' 1 

H~J; 
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 

DIAMETRO llE:L POSTE EN Ml~IM_tTROS ( O) 

NOTA: La carq¡i de ruptura 1e con1id12ra aplicad11 a O. 60 m de la punta con el poste empotra·. 
do 1.60 m. · 

A NORTEM.IER!CA.NOS Nt,CIONALE.S tMPO-

NOMBRE LONql· CLA\é 5 ClAíE: 6 PE:IO CAAGI DE rnA11mn 
TUO ~Jt\0 U..l<~A ~t PESO .Lt.<A tt. Kq,. 

h'\l;TURA Folio TO Krf RIJPTU~A Folio K<!,. TIUNURh Folio Nl,. m. '.,,. k•. k<. m. 
·POSTE M30 9.14 :rno 860 L~·32-305 250 680 LA·~2·:'10ó 300 úOO LA·32·308 1.50 

'.''OSTE f\:135 10.67 400 860 LA-32-355 34-0 680 LA·32·35ó 400 600 LA·32-358 1.60 
-

POSTE M40 12.19 460 860 LA·3!·405 420 680 LA·32·4Dó 500 600 Ll\·32-408 1.10 
:.HO: Poste l.DO para líneas de B.T. ¡ Po1~e M 35 para línea1 de IH., 3KV ó 6 KV; Po1te M 40 para lineal 

de 20KV. 
MATERIAL: lo1 po1te1 importado! 1on de pino del 1ur de ílorte.américa y 101 Ro1le1 nacionale1 1on de 

cedro. Acabado:· Creo\Oiado. bpeci¡icacíón.- Pino del sur de t.U.A, ASA 05.4 -1941. . 
.... -

¡ 
1 Clave del nombre. M-Madera; 30, 35, 40= Lonct1lud del po1fe en p1e1. 
~ 



La selección del tamaRo y clase del poste a usar, está 

determinada por la altura requerida por los conductores y por las 

cargas verticales, transversales y longitudinales que deberá ·soporta1-

de acuerdo con los artículos 44 !altura mínima de conductores>, 55 

(cargas en los postes) y 56 (clase de construcci6n en líneas a~reasl 

del Reglamento de Obras e Instalacic•nes Eléctricas. 

La altura del poste depende de: el n~mero de crucetas, la altura 

requerida por los conductores sobre el piso y del equipo que será 

instalado. 

En tramos rectos de líneas a~reas de distribución, los postes 

soportan cargas debidas a la acci6n del viento (carga transversal>, 

peso del herraje y del conductor (carga vertical>, por lo que se 

considera que existen s6lo esfuerzos de compresi6n. 

En ángulos y remates, los postes soportan los tres tipos de 

cargas descritos anteriormente, por lo que se considera que existen 

esfuerzos de compresi6n y flexi6n. 

El poste más com~nmente usado es el de concreto, armado con 

varilla, que se utiliza para soportar el peso de los conductores, el 

del herraje y la acción del viento. 

En algunos casos soporta esfuerzos de flexi6n pequeAos (remates 

de líneas de cables delgados> poro fundamentalmente trabajan como 

columna, o sea, sólo con esfuorzo de comprosi6n. 

Pág i.\1Cl - 7?. 
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.., .... 

El 

n'"''"' .. ,. r-,... ·r , .. ,,...,.J. lf"\r'\ f"n ,..,.. / •nr• ¡·) ,_ 1\ ,..., r-r'\ Q ru..:> 1 c...::i 11\ur..,¡•_,u~ur;ivu..J • e ¡..·,1...1:.1\l 

A 13x2GTC, /Ul.·x33TC. A15-x 33TC, A17 x 33TC 

--1!!L_m . 

PMMIENT& / 

...!film ti L./ 
DET/1LLE·1 

~ 
1 SOLDl\DUR4 LONGITUDI llAL J 

[) ]_ ' -=-r-.;-~ 
_g - L ~ 

~ 
DETALLE-2 
EL c11-;1ENTO DE LOS POSTES SC~A DE co:i
Cf/ElO CICLOPEO SOLO Etl EL CASO DE LLE· 

i10·3 - ·1-::-n.. . ~ . 

¡! ~4 ' :; l---~~-.:__ 
<.¡~ N---

-·- ·-
ER DETALl.E·Z 

EouTv'.~L.E
1

N°clEA s 
Al3x2STC= A41 x10TC 

---~ A14xjjl(.;~ Al16x13 TC 
A15x33TC= A51x13TC 
A17x33TC= A56 x13 TC · 

EsrAs'As1GrlAC10111s11co:FICAtl A LAS DE LA 

NC~MA L 7 F 1. 7030.10 DE JULIO DE 1967 
'· 

POSTE A 13 x 2G TC POST E A 1ft x 33TC POSTE A1Sx33TC POSTE .A17 x J3TC . 
mm. mm. mm. -mm. 

D1 1 2 o 1 2 o 1 2 o 1 2 o 
D2 258 3 1 9 3 2 3 3 2 7 
03 2 67 3 3 2 3 3 4 3 3 7 
04 2 70 3 4 5 . - 3 4 5 3 4 5 
El 6.3 6.3 8.3 6.3 
E2 1 1.1 1 1.1 11.1 1 1.1 
L1 1 2 6 o o 14 o o o 15 5 O O· 17 2 o o 
L2 2 1 o o 2 2 .o o 2 3 o o 2 3 o o 
L-3 1 o 3 00 11 6 o o 13000 1 4 7 o o 
L'• 2 3 o o 2 4 o o 2500 2 5 o (l 

1 (ve~ DETALLES Z:i:.) (IEJ<: Dl:TALLE.S ~~3) (ver¿ DETALLE" 3) (vER DETALLE ?>) 
Peso 1, 5 O K g :!: 6 % 5 9 :, K g t. 6 % 6 5 O 1: CJ ± 6 % 7 2 1 K g ± G % j 
,___ CARGf.\ y FLECHA Mf.lfü.ü\A'b-¡;1fsi8Ct-fn LA PRUEB-A DE.i=T.EXION 1 

Carga 7 o 0-K,g. E 9 o o l\g. ]--&ooi[f' e o o K~ 
FIE>cha 5 6 3 mm. 6 1 6 mm. 7 7 O mm. 11 1 9 mm. , 

-- -.. 
Clave del nombre: A= Acero TC = Tr o neo con1co 

13,14,15yl7= Longitud nomind J?n rnJ?tros. 
26 y 33 = Diilmei ro no1rd1tal infortor e interior on cm . 

...._~,...,.;.._.~-------· 
F'.~i';J j n~·. - 7."=1 



Se usa ~n tramos· rectos· de la r.uta de una línea. 

Un y ··que 

lleva 

de este 

y ·fle><.i.é.n, 

así como rari:;, 

gaiiaraltúra en· y de ~rancies avenidas. 

El pc•ste de madC?ra t iencn un uso muy 1 imitado ap l icándrose en 

casos donde hay necesidad de pararlo a mano porque las condiciones 

del terreno impide el paso de vehículos. 

Tiene ur1 peso de menos del 50X del correspondient0 al de 

cc.ncreto. El poste de madera nacional es escaso debido a las 

disposiciones de? nuestras leyes forestales y el lmpnrtado tien0 un 

precio incosteable. A este tipo de poste se le da un tratamiento 

preservativo que consiste en un~ cap~ de creosota. 
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. - PIAMETRO DEL POSTE EN Mil!METROS ( D) 

NOTA: La carq, pfura 1e com;~e~~- a~ficada a 0.30 mh. de la punta. 
NOMBRE A B C· E F G H i>t\O :AIGAOHMPOTill· Fol1'0 • m m· m m m m m i( • m1¡u~A M1rnro 

POSTE C 20 6.096 o.306 5.791 0.260 o.ISO o.!74 o.065 475 tlO.Q t.so LA-3t-20 
POSTE e 30 9.144 1.a29 7.31s o.zs3 0.164 o.1s2 0.044 ns sso 1.so LA-3t -3o 
POSTE e 35 10.668 1.1129 a.a39 Mos o.1a4 o.1s2 0.044 asQ eoo 1.e,o. LA-3t-3::. 

POSTE C40 12.192 1.a2s 10.353 o.327 ~04 o.1s2 0.044 1100 1so 1.10 LA-31-~ 
POSTE e 45 13.116 3.353 10.363 0.321 0.204 0.130 J.024 11 so 100 1.ao LA-3t-4s 

USO: Po1te C20 para retenida; Po1te (30 para línea1 de B.f.; Po1te 05para lineal de &.T.,alWy 
6KV • Po1te1 C 40 C45 en línea! de 20 o ma1 KV. 2-J t< . · 

MATERIAL: Concreto de proporción 1: 2 'fa :_2_112 ,armado con varilla perro !3mm. y e1p!ral de alam -· 
bre N2 11y14 B.w.q. ,. -· - - · -· - · 

Clave del nombre: C=Concrefo; 20,30,35,40,45,=Lonct,ilud del po1fe en pie1. 
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SECCION-A-A -

o 
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-®~· 
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'Ti 1 1 

1 ¡ : 
fl 1' 1 

1 1 
1 

1 1 / 1 
1 

1 1 o 1 1 o 
'!2 1 1 

1 1 
1 1 
1 e 

2 
1 
1 ' 1 

:·¡Ll 
1 1 
1 1 
1 

g ¡. 1 

11 1 1 
A 1 

1 
A · 

··: _: 

fsc, 1 :20 
Ese. t:s 

itl~ fl 
{L-(1}/ ' 

- • Acotac 1 ones en mm 

USO: Colocado sobre postes ·cao, C35 y CltO aumenta la altura del 
poste 1600 mm 

l·:l.TERIJ.L: 
1,- Aumento poste CS Lámina fierro Nº JI 
2,- Topr· Perno f 1 erro de s¡a· x 7 J /2" con chaveta 

-- 3,·. Prisioneros -·-· - 2 Tornillos liáq, d" 1/2·x 1 1¡2·con tutrca 
Acabado: Ga 1van1 zado en cal 1 ente después de 111aqu 1 nado, pruebas Sf~l1n Norma 
Mni - Al53•53 

Peso: 31 kg. 

Clave del nombre: 
e = ConGreto '" 
5 = 5 ples de aumento 



1 POSTES DE ACEHO A 38 X 6; A 38 X 7 y A 45 X 8 
f: La construcción de estos pc¡les ya no es normal. -- _ HOMBRE 

Se conservan sus dalos solo cerno rc¡crcncia de REH- Poste AJ8•6 Pootc ~J8x7 
1 

Post~· 
aquellos postes aún en servicio .. ·. RENCIA •• pulq •• pulg 

Ver Norma 2.7660.26" .. ~[-~ 1- ~) :~~ ~:~~~ :~! :::~: 
a:m pul 9 

Ver nota 11 ---.. 

··..J 

-···----

-! 

~! 
. D IIN --Lk. ..J 
~;L_ ~ 

N 

¡-
..J 

. -~ -1 º• 168' 6·625 194 7.625 
_&_.:.. .J º• - - • . 

·- íl'o _.__ lii~ 1.250 210 8·268 
·--- E r 6. O o. 237 6. 55 Q, 258 

1 

~1-
E z ' 

-=..o_ 1""" 

,·--

-º-ª-'"-
E , 

_.l, /L.-

.., 
..J 

1 

E2 5,5,0.250 1.11 0.280 
h 10.9 o. 432 12. 7 o. 500 
[q - - • -

Peso 

Carga 

7,9 0·313 
1981 6'6' 
3505 11 1 5• 
6096 20 1 

11582 38' 

7, 9 o. 313 
1981 61 6' 
3505 11'6' 
6096 20 1 

11582 38' 

412 kg 516 kg 
CARGA DE LA PRUEBA DE 

340 kg 525 kg 

1111 5, 563 

168 6.625 
194 7, 625 
219 a. s25 
235 9, 2~;0 

6. !,,~ ·0.2~8 

1.11 o.2ao 
7, 6 

12. 7 
7,9 

2286 
2286 
2743 
6401 

13716 

0.301 
o. 500 
o. 313 
716· 
716· 
91 
21' 
45 1 

560 kg 
FLEXIOH 

850 kg 
Eli1pot!"!.~C el po!5 lc con los valores indl cados en 

. ~4. 
1

,___ _ la figura se aplica una carga nor•al al poole a 
· · ------ -- E - -

1
-,H,j~ :-.. u~ ;o. p.¡¡nta que deberá ecr igual e m&yor 

~h 
11 a.1,e arriba lndicadf~ hasta lograr una defor•e-
I vi e 1 on Pe rmanen le dt? mm. • 

:n 
-4-· 
Po~le 

AJ6x6vA38x7 

O 1 ..JI USO: En ongulos Y recates sin retenida, le tcn-
~J.+i.:.....~ slÓnJl~-l.a-lJne.a n~ debe sor mayor que la carga 
n:r~f:± :.=!.,& de la Rrueba de- flexión. 
~] ,·-~ 1 Con platafor~a 1,2 Ó 3 soportar un Trans. 

~ ~ 1 g "J e tantc poste del Peso rnáldmo siguiente: ··..: 
¡... E : 0 ;'-;-"' 1 formador poste o un Transformador corriente cons 

J_:! 1.:1~ ~ 1 :;,~~º 1300 kg 2000 kg • 
: Coofl-

2.5 2.5 • ~ _ cienlede 
\;¡T ~·~·º~"'~'d~ad'l-~~~~-+---~--+~---~--; 
Po;, te 

A45.~8 

lran,for
mador 
nos1e 

1 Oa75 kva too kva 

!Huma de ~Is" soldada al pos~e rrenlc a talad1·0 JI•'. 1~ª,'J;~r-
Tornilto Máq. 5/a x IY1 con 2R"!danas o/e galv. en caliente. orrienie 

------------------------~Ac~c~ta~c~102e~es'-'"cn-'-"'rn~rn'--l<~·~··~l•~nl~·l--------"----------'------~" 
25 a 60 kw 

Material: Acero de las siguientes caracteristicas: 
Re1;1sleocia GJÍni111a a la tensión 
Lfoiile elástico mínimo 
Elongación mfn ima en 200 mm. , 
Reducción mínima de área después de la prueba de teo~ion 
Módulo de elasticidad 

Acabado: Pintado exterior e interiormente con dos.manos de piorno 
exteriormente con 2 manos de esmalte gris obscuro. 

Referencia: Especificaciones LFC l.Q58~ 12 

3600 kg/cmt 
2100 l:g/cm2 

ta ~ 
. so % • 

1,760000 kg/cm 
grafitado y después 

!Clave del nombre: 
A ::: Acero 

¡ 38, 45 = Lonnilud nn pies 
6,7 y 8 -- Diámetro nominal del traMo 

inferior del poste. 
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A39"x0 y A46x10 

REFE ~T~-A39~-- IOt1BRL PÓfrf_j1~iixlO_ 
RENCIA ~ pulg mm pulg 

01 ·---¡¡q l\,S 111\ -- -·-¡¡;5·-
02 168 6.~s 168 6.6~5 
º' 219 8.625 219 8.625 
D• 273 10.7!\0 
05 2ll1 9.soo 295 11.625 
El 6.02 0.237 6.55 Q,258 
Ei s,35 o.2so 7.11 o.no 
E' 7,04. Q.'l17 6.35 0,250 
E• 7.80 0.307 
E5 11.1 0.1137 11.1 O.l\37 
L1 .27ll3 9' 1828 6' 
L2 301\8 10' 3048 10' 
u 6096 20' 3048 10' 
L• 6096 20' 
L __ 1~~ 39' 14020 ~6~--

. Peso_, ~~~ ____ ?.?2._k.9 ··- __ 
C~...R.GA..J . ..JL~Cll!..filrLLERUJetou;EXl.Ott_ - ··-

. Carga 700 kg 900 kg 
---~cha_Li;.Qo_l!!!li 75 .J!!~-1 -·----

Empotrado el poste con l~s valores indicndos en 
la figura, se aplica 'una carga normal al poste a 
1\50 n1ni de 1 a punta igual a 1 a carga de prueba de 

Os ' ~ flexión, debiendo ser la deformación Igual o in-
"'E: s 

1 J~ feriar -~·~.J!ccha de_pmba!.. --· 
~ ' :e~' USO' " '"'"loo y ""'" • 1" """ I" 1 • t•o> ló 
~ 0 ., . en 1 a 1 ínoa no dcbará producir flecha~ sup§ 
~ :;¡ ~ rlores a: 
-; N .Poste A39x8 -Flech~ n1áxima =350 mm · 
c.. " Al\6xl0 - " " •450 n1m . 

.!J. . Con plataforma 1, 2 6 3 •1 poste A39x8 puedo so-
' portar un transformador poste, o un transformado<· 

..:..A. corrlente-constante~posh, del peso máxln10 si--· 
'!' gu 1 ente: · "" ·• · 

Poste Post2 Peso máx i "'º 2000 · kg 
A39x8 A46xl0 , Coeficiente d~.9.l!LL~Li----='------

Nola:Tuma d: s;a·soldida al poslt ¡r~nl~ a laladro ~ll rans orn1Jdor R'"'º~s~te~--i-~~,_,a.__ ____ 1 
Tornillo Máq. 1/&x !Yrnn Z Roldanas 7'e 9alv. entalltnh r an s fOriiiiido r 
1 . Acola clones tn mm, corr 1 ente-constan te-poste 25 a 60 kw 

•tATERIAL:- Acero de·las siguientes características: 
Resistencia mínima a la·tenslón· 4645 kg/cm 2 

Límite elástico mínimo 3660 kg/cm 2 

Elongación mínima en .200 mm 18% 
Reducción mínima de área, despuás de la prueba de tensión 20% 
Módulo de el asticldad ' · 1760000 kg/cm 7 

Acabado: Pintado exterior e interi·ormente con dos manos de plcmo grafitado y después 
---~.1!J&riormente~on 2 man.os de esmoltQ_J1.rJ s ob~<eu""r'-'º'-------------..,.-i 
_CRe

1 
ferenci a: Es~ll.lcaflQ!IC§_Ll'.L:J.?.:l.5!9.• 13-XH7 ___ _ 
ave del nombre: · 

..... A..- Acero S·y .lo" Diámetro nominal del. 
39,46 · = Lo.ngittJd en· pies . · tramo inferior del poste 



r:r;-1·~ 
!:,;) ri TESIS NO DEBE 

SALHl DE LA M3li9TEGA 

IV.6 CRUCETA 44 

Es otro de los accesorios que forma el soporte de la estructura 

de los alimentadores ae'reos, s'e: instala en posición horizontal y su 

objeto es soportar l.os·: aisladores en. f[)rma: rígida para dar las 

distancias requeridas.~ los C:óriduttbrE!~. 
•<0-- -':·'~ --~ ·"" .,._: .. ;,-~~-- :_~'_;_--

·::;.> :-:?_·'.~'.~~~::~~,~~ ",·'C· ... ·-.-~·:".)~· 

Se com~:rúy~f¡ dE!:: áée~o· J~~rb'~tÜf.ai· . d~. forma acumul ,Jda, t lene 

taladros en•lo~~,p~t'f~e~;'::~í6i;;tiri ¡j{; ~t*a:d~l\anal, su uso es de acuc,rdo 
>.-.. -:.-·l·:~C':'.·.---~ ~-_:.:c,.~, o·-;-· --.:--,e----~ .. -.. ·,,,-· - -•. -. .,. 

con las· neC:esÚlád~"s; 'va ~6'ii)a~~ ~~ma;e dC? la 1 ínea o para sopoi-tar 

aislador~s tipo 6. 

La figura 4.8 muestra este tipo de cruceta que tiene las 

siguientes características: 

CONSTRUCCION fierro canal de 102 MM. <4' 'l 

PESO 12 f'.g. 

PERALTE 4 pulgadas 

NUMERO DE TALADROS 4 

Cuando llevan estas crucetas, aisladores T-6, se fijan estos a 

la cruceta, por medio de un tornillo de ojo, que además permite dar 

tensión al conductor. 



CRUCETA 44 V 
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IV.7 RESTAURADOR 

El restaurador es un dispositivo habilitado 

electromagn,tica~ente ~ara interrumpir en un intervalo de tiempo el 

flujo de sobrecorriente causado por una falla, asi mismo tiene la 

capacidad de hacer recierres automáticamente y energizar nuevamente 

el circuito. Si la falla persiste, abre para posteriormente volver a 

cerrar, se repite esta secuencia el n~mero específico de veces al 

final de las cuales deja fuera de servicio al alimentador. 

La finalidad de los recierres, es probar la línea para detectar 

si la condici6n de falla ha desaparecido, además de discriminar las 

fallas de tipo temporal de las permanentes. 

De acuerdo a las características físicas de los restauradores 

podemos distinguir tres específicas: 

11 MEDIO INTERRUPTIVO.- Se pueden encontrar en dos tipos, ya sea los 

que utilizan aceite o aquellos que operan en vacío; estos dltimos son 

de reciente aplicaci6n. 
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2) POR EL NUMERO DE FASES.- Hay disponibles en tres fases o una fase, 

el más. usado es el primero debido a que el sistema de distribucié·n 

aereo de nuestro país es trifásico. 

3) POR EL TIPO DE CONTROL.- Los hay de tipo hidráulico y 6ltimamente 

electr6nico. Los de tipo electr6nico cuentan con un transformador dP 

corriente, el cual envía la seffal a un relevador e!ectr6nico para 

detectar las fallas, requiere además de una fuente de pnlari.z,1cié.n 

para que el sistema opere adecuadamente. 
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RESTAURADOR AUT. LA 23.560 FT 

FUENTE 

5 

FIGURA J.8 

rn. h2D 

t1Qlf:.1 AS L y F 

MONTAJE 
4.0301 

1 de 2 

CARGA 

La figura 4.8 muestra un restaurador automático usado en la 

C.L. y F., debidamente normalizado. 



• llOllMAS L 1 ft 
RESTAURADOR AUT. LA 23.560 FT MONTAJE 1 

. 4.0301 
2"" 2 

1-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,.-~~---.~~-, 

R-;t 11 n u~ A ( ~1-.... Lyí llnhbt C.111t. \t!:111 

9 ~:'J ~ o G5 2.01:;.1 P:a. 
,..,, ~-:.=.l.:A:t"?.l ~L ~.j!)SJ P:!l. 

P;", 

""'-M~lo:l: 

!.ns.ta1.!da en paste CGOR 6 A i3y conec':oc!o a l!.nea' óe 2J !(\1 1 ut!..li:.ando un 
-onteje de cueM!.111!1!5 23H y aoartarrayt>s t:N' 23 1 oblo fal1a!. POr ~t:re1:.0rri 
en~e en for-.e. autcr!:!c!!.I efcc.tu~n!Xl rec::ern?s ~i la folle es tr.?r.r.Uor1.a Y 
dEj'J:"'.OO fueni. de ~rv!.c1o a! d!.--entooor, s.i la hlhi es pe:r:ia:"lC,,te. 

CLAVE OCL ,t:n.5q(: 

.LA • U.N!!.S Aére"' 
2J • ZJ KV Tens~n entre feiros · 

5sa • 550 '-· Corr!en!.c rl:r.tirul 
Fl • Accerorio ·~NI fel!:!!S óe fase e t!erra, 

, • ., ... ó'\' 1 

DtTAl.U: DE 
~ 

RCSTAURADOll 23 

:::=:::~,,-;::::::.::::: 

!lº"'""'~ r~LELECT""""1> 
__ lAA.H1JAL 

1 1 ! 



IV.8 FUSIBLES 

Otro elemento que.: ta~bié'n juega un papel relevante dentro de lc•s 

los circuitos y 

Cuando la· 

elemento fusib 

es la de proteger a 

de su valor nominal, el 

En cuanto a la selecci6n del fusible se requiere conocer tanto 

las características propias de ~ste, así como las condiciones de 

sobrecorriente esperadas en el circuito que se desea protegor. 

Son dos las funciones que deberá desarrollar el dispositivo al 

presentarse una condici6n anormal de operaci6n~ 

11 aislar la porci6n del circuito en disturbio 

2) responder con la rapidez necesaria para evitar Ltn posible da~o a 

los equipos son falla en el circuito afectado. 

Al mismo tiempo se debe considerar que: 

a) bajo condiciones normales de operaci6n, el dispositivo debe 

presentar continuidad tanto en corriente como en voltaje. 

b) el fusible debe proteger a los componentes de?! ci1-cuito a tr<1vés 

del periodo en que se desarrolla la sobrecorriente, es decir, desde 

la sobrecarga hasta el corto circuito. 
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c> el fusible selec~ionado deber~ integrarse ª'('las cDndicionés de 

diseño que presente la. coordinación dr! protec~Y~Fes, :k~to, ·es, al 

formar parte de dos ci más fusibles dispuestos ~rí·<(;'.~s¿ad~' Cune. tras 

otro>, y se presente una condición de sobrecorriente, ~nlcamente debe 

actuar el fusible que se encuentre más cercano al purito de falla. El 

ingeniero de diseño debe encargarse de elegir el fusible que cumpla 

con lo anterior para lo cual debe valorarse con las caracteristlcas o 

curvas de f!f~ión, que representan el valor de cc•rriente alt1-avr!s del 

fusible y el:tiempo que tarda en operar. 

La Compañia de Luz y Fuerza del Centro, en el sistema cte 

distribución, utiliza los fusibles tipo "K" o rápidos Cconform~ a la 

clasificación NEMA>, estos fusibles tienen como datos de operación 

las curvas características de tiempo-corriente, las cuales 

describiremos a continuación: 

1.- CARACTERISTICA TIEMPO.- CORRIENTE DE FLISION MINIMA. Establece 

dentro de un rango de corriente, los diferentes tiempos que deben 

transcurrir (de acuerdo a la variación de la sobrecorrientel para que 

el eslabón fusible se derrita. 

2.- CARACTERISTICA TIEMPO.- CORRIENTE DE INTERRUPCIOM TOTAL. Muestr<'1 

el intervalo de tiempo que debe transcurrir hasta la extinción total 

del arco el~ctrico. De hecho, esta curva señala el tiempo de fusión 

y el de arqueo en función de la maanitud de la corriente, en 

complemento a los parámetros de operación señalado se debe 

cc•nsiderar: 
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a) la Ccip~éfd,~dc ihtefrup.tfva: ;;.que. es ;el valor de corriente 

característico del >~~~ib~~ e;·:~ cu~s~lón;" ~H~;~~ando en amperes 

eficaces; ' el ;~br'ic'3T1te' lo ~spediica < bájo 'ptuebas definidas en 

Normas. 

bl tensión nominal: es el valor máximo de tensión eficaz que el 

fusible abierto es capaz de soportar sin que exista el peligro de 

reencendidos debido a los probables arcos el~ctricos entre los 

extremos de éste. 
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Este tipo· .de 
fusible utilizado en el sistema do distribuC:ión s.e 

U$()! C'llo::,do 111:ntro 111 tubo 4~ 101 Pcirhfnlt>~es 6105, l.110, 6\IJ, r.212 o 2::1 ICI ,rott;t tn•uhra adt"f't 1 
sttwici(l1·1110 &>00 1 2JC:l:J \olh c .. tr.e(I :lrr11l11\ coni~ntt! i11;oru •l.:!. lnJiu~rs cr. h h'·:l 1 

·coo'iontt<t de tt>rto drtvllo ÍI ~ON:, lú OW fl
0 12 000 ~n. t!S~r. rorhfiflible (.:.¡o-IUOJ, 
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IV.9SECCIONADORES 

son . ci{!;~~~ i·Ú~bs que -comprendidc•s dentro de la 
\. ~·.: : . ~ ··;:.:,i ·< ';."t, - -.· -- , ... 

c1asi fita~1éii;;.;t::ci~\_-'~úri~~rr~íl19i-ik{. ··•de 
' f :'.:'; --,_' ,' ' ~ , 

baja capacidad, tienen 

caracterí~t{c'~'~;,'0;~,~~?1.;;~~~>~ las ·}Je!' restaurador, 
- ; -.'~ . _·.,,· ~- ·,-- . 

con la diferencia 

gue los sectíon'~do·~~s. no. ~rc•teg~n al alimentador por fallas 

mc•nc•fásicas a. tierra •. 

Se instala hacia el lado-de carga en dirección al restaurador o 

interruptor, contado el n~mero de operaciones ap~rtura-cierre de 

cualquiera de estos. 

La utilización de los seccionadores, entre otras, es para evitar 

que se afecte todo un alimentador al presentarse una falla, ya que al 

operar deja fuera de servicio al ramal defectuoso. También son 

empleados para hacer pruebas en Pl ramal daAado, así como el 

mantenimiento en alguna sección. 

La operación del seccionador depende de los ajustes que se le 

hayan hecho, asi como la magnitud de la corriente de falla. 

Operacié.n: cuando una corriente de falla pasa a travé's de la 

bocina serie, el elemento magné'tico es atraido hacia el campo de la 

bobina, este elemento comprime el resorte del impulso localizado en 

la parte inferior. Esta situación no cambia mientras la falla 

persista. 



posición inicial. , por medió dei ~est•rt~;; que};có(llpriinia, al efectuarsE, 

el movimiento de ret~rno,·~l el~!l'ento ar~~sir~'r:r
7

.~ceite admitido po1-

válvula n.chcik"( CC•Ír.priJié~l'.fo;c,~ob~~ Cia'!~áL.-u1.~ de ÍfllpUlso la una 
M . 2 ~. 

cual admi.te ~i p~~g d'elL~c~.it~ y, transmite ia fuen.a al pist6n de 
,,,;- ., -... ),-_· :-:i-~> _· - .<_-~;-_ ::.:' .. :: :·. :--::.:- -~.:-~:·.: 

disparo . del sE!.cC:Ioh;idcih.•'•' ·Dí.cho pistcrn.puede• ser ajustado rara que 

actue sobre e~. me~anf~~~ ~·¡ '8'{spar~{ ~·~s~~&s de una, dos o tres veces 

la misma op~rac:ión' d!il ~:i.~~~.,.'J~,i0i. .··qüe lo respalda ( interruptc·r o 

restaurador) • 

El mecanismo de disparo, esta constituido por una palanca comSn 

a las tres fases, esta palanca es acciDnada pDr el pist!.n de disparo 

a SLI vez acciona a los cc•ntactos mc~viles para abrir el circL1ito 

seccionador. 

Cuando la falla es permanente, el seccionador abrirJ sus 

contactos despu6s de que haya sido agotado el n~mero de operaciones 

preestablecidas, aislando la falla de los circuitos restantes, pero 

si la falla no es permanente y el seccionador no acumula el n~mero de 

operaciones seleccionado para abrir los contactos, el mecanismo de 

conteo regresa a su posición inicial quedando en condiciones de 

iniciar otro ciclo de operaciDnes. 



Una- vez- que el seccionador' ha leos : contactc•s 
-·-" -- ,.,. 

definitivamente, paí-a' 'Volverlos'- a-~ -ce1-r.3.1-, ces -necesa1:io hacer-lo_ 

manualmente mo\/iendci la palanca de operación a SLl posición de c:ier1-e. 

SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400 FT 
NORMAS l. 1 F 

MONTA'JE 
4 0203 

1 de 2 



En la figLtra 4.10 podemos observar este elemento. 

SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400 FT 1 
t:ORf~A l.• 
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4.0203 

2 de 2 
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IV.10 CAPACITORES DE POTENCIA 

En instalácib~es el¿ctri~as, 
pc•tenC:i·a :•de los transformadores 

.. 

capac i tores 
- - _., 

En V.irtud 'de 

inductancia, y 

capacitancia, y al 

es ¡:ié:.si.~J~}ºt~.egil''" J1· factor de 
': - ·' ,., ~"' ·' - ' -

mediante el. Use•. de( ,bancos de 

pueden 

fen6menos de i-esc•nanc i a, si e~t~•~ · . ~~{~~~tres fueran 

evitar este p1-oblema se debe. procur.ar que la potencia no-.:>.rtiv<1 dc•l 

banco de capacitares no sea mayor de 10% de la potencia nominal del 

transformador en KVA, con ~sto, además de evitar el efecto de 

resonancia se reducen las pdrdidas del transformador cuando opera con 

poca carga o en vacío. 

En la siguiente tabla se muestra la potencia reactiva necesaria 

en el banco de capacitares, para compensar el efecto de los 

transformadores. La potencia reactiva se da en KVAR. 

POTENCIA DEL VOLTAJE DE LA LINEA EN KV 

TRANSFORMADOR 

l<VA 5-13 15-23 25-34 

25 2 2.5 3 
50 3.5 5 6 
75 5 6 7 

100 6 8 l.0 
160 10 12.5 15 
250 15 18 22 
315 18 20 24 
400 20 22.5 28 
630 28 32.5 4QI 
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- : '--

se puedé obse[var ·en ~sta tabl~ se da una idea sobre el Cc•mo 

corden de 
,- --··;-

magnitud de la poten~ia re¿¡Í::tiva 
·: .. -: .. , .·' ,· . 

---._ . '_, ~ -~· : 

que debe instalarse en el 

banco d• capacitores, en· funcié.nc •de, la potencia nominal del 

transformador y el vol taje' de lín,ea 

Cuando se efectue este tipo de instalaci6n, el banco de 

I 
capacitores debe conectarse ~ la red ~ ~raves de fusibles. 

Por lo que es necesario el uso de resistencia de descarga, ya 

que la a.r:q,-tura de un fusible evitar~ la descarga a tr;..véc-. c1P.l 

transformador (figura 4.111. 

r-<.:'I 
1 1 
1 1 
1 1 
L-J 
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IV .11 TRANSFORMADOR. DE DISTRIBUCION 

El transformador es un equipo eléctrico estático que sirve para 

transferir la energ(a de un circuito de ~orriente alterna a otro, 

mediante un acoplamiento magn~tico. En estos transformadores 

intervienen una gran cantidad de piezas ~ue es difícil catalogar por 

modelos, puesto que su forma depende dire~tamente de las necesidades 

especfficas deriv.?rl"s de lc•s dosec;s~' del. ·:·cc.nstn•ctr•r, r.mt,1-e esteos 

el ementc•s var los pc•demos destacar: lo·s ··,sigÚientes, dando una bi-evE> 

descripci6n de ellos. 

NUCLEO.- en la construcci6n de n~cleos, se emplean en su mayoria 

laminas de acero al 4K de silicio; por las ventajas que presenta ~n 

lo referente a costo, facilidad de manipulaci6n, perdidas pequeAas 

poi- histefresis y pc·1- corriente ci1-culante y gran perm<?ahi 1 idad o 

inducciones magn~ticas relativamente altas. 

DEVANADOS.- Consisten en bobinas fabricadas sobre hormas y 

cubiertas de cinta aislante y cosidas. En los transformadores 

pequeAos para baja tensi6n se emplea hilo redondo, pero en los 

grandes, los cc•nductores suelen ser barras transformadores 

rectangulares. Para reducir las p~rdidas adicionales debidas a la 

distribuci6n no uniforme em el interior de los conductores, los de 

tarnaAo grande suelen dividirse en varios hilos aislados entre si 

transpuestos adecuadamente. 
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AISLAMIENTO:- - Esta f_ormado por · varios elemcintos- que van 

, entre lc•s di fer entes 

ctimponentes '.d~l 1 ndcleofy· los devanados: ~sí como 
I . 

tambien entre las 
'. _.,, ~, -.• 

partes cdnciuctbra~ el tanque. El aislamiento empleado para aislar 

los elementos de1 núcleo depende de la capacidad del tr ansfo1-madc· 1-. 
-:, 

LC•S birlos · C• elementos que sujetan mecánicamente la laminacié.n van 

aislados<del nJc1e6 por medio de tubos de micarta. 

,, ; '," 

El a~slamie6tc• empleado pare\ las bDb inas depende ddl vo 1 taje que 

deben soporta~- la~- ~ismas. Los aislamientos entre bobinas y de estas 

a i nc;cle-c:<jj;2_¿;1ocan ·1en_· Ú·rma de capa~: 

BUSHING Y TERMINALES.- Las terminales de conexi6n de los 

transformadores, sDn generalmente zapatas terminales con conectores 

del tipo de placa y se emplean como terminales de conexl6n para baja 

tensi6n menor de 600 volts. Esta terminal remata en una zapata que 

Lllle al co11ecto1- que va en la parte superior de la boquilla. 

En las boquillas de alta tensi611, el hueco contiene, además de 

la terminal de cone1iiones~ una l~mina muy fina enrrollada Gn torno a 

la terminal, con esto se tiene un condensador, lo qLJe da lugar a un 

campo magn,tico uniforme dentro de la boquilla, redLJciendo con ello 

los esfuerzos por el mismo concepto. Existen boquillas que en su 

interior llevan almacenado Lln transformador de corriente de diseAo 

especial que se utili=a para la protecci6n. 



CAMBIADORES DE 'oE:RiVACIDNES.,- Se emplea,para suprimir o aumenta1-
~ •. ~ -~,;~<-,~!~)-'.• •f 

el núm~1~ci d~·e's¡:iir,as; o bobinas de un devanado, con lo que se obtiene 
"-~.'' ·;( .:,(· 

un nivel'.conslia1~te en{~ tí='nsiórirequerida. Los derivados son por lo ., . _-,.-. . .. _, __ , "''·;'- - .,,.,,. ·' "i~ ·-;;;; ,,·-<:' 

genefrat',JcJi·c/t':ii:l'o'~ ~ri· t?'f~ ¡'~~;~nado de al ta tensión, por ser este el 

devaiÍ~dbi ~~if~~f,t~~i~,,~~:;t:~;~;i~~~;; lndcio como e 1 devanado de alto vol tafo 
.,- /,·,~e,: : _¿~;;_/\ -·::··¿·. f;'•;'.;,-:, ·---~> 

::::eob~t&w~Ñ~:'f~~2~r;M~1~(~~::r~e e~0~::::~dor puede ajustar estas 

TA•Qu •• :;~ ~'~:;Í :~:. f ~Jri'i,};m5doce> '"ª 
,- ' _ _._. ·-.: ,._ .,:,,·.;. -

re·f1-ige,-a11_t'~;:: w.~.,\!~ü{~ktrj~ben 
emp 1 c>;u-1 medio 

estar necesariamente ~ncerrGrlos en 

tanqués que - eviten las- pé1~didas del ref1-ig1:?rante. Est;eos tanqur::s. se 

const1·uyen de la'minas o placas de ace1-c• s.oldadas y puoden trne1- fonr:a 

circular, ovaladas o rectangulares. El tanque tiene suficiente 

espacio para pe1-mitir la dilatacié·n C• contraccié·n térmica del aceite. 

ACCESORIOS.- Dentro de esta clasificaci6n se enruentran los 

siguientes elementos: 

* TAPA DE VISTA.- esta tapa va cole.cada en la parte superior del 

transformador y se emplea para cambio de conexiones o revisión ocular 

de las condiciones de los elementos del circuito electro-magn~tico. 

* VALVULA AUXIl.IAR.- esta válvula se emplea para obtener muestras de 

aceite para verificar sus propiedades diel~ctricas. Dicha válvula se 

encuentra en la parte inferior, pues en esta parte es donde se 

depositan los sedimentos, humedad, etc .•• 

* CONSERVADOR DE ACEITE.- es el dispositivo que va en la parte 

superior del tanque y sirve para proteger al transformador contra 



_--.-, --';,·-- .;-

<'c,u~~do se pide. el s~nservador tambi~n se solicita 

un disposi.tivD;.de .sec~dOr de aire qL1e evita el. paso de la humerlad. 

*OREJA DE MANIOB~A~~-·~s;tc)s dispc•~itivo~ vienen soldados o vaciados 

en el cuerpo del ·tanque . y se emp)ean para izar o transportar al 

transformador de un lugar a otro. 

* BASES.- El tipo de ~stas, depende de la capacidad del transformador 

y estan de acuerdo con la forma en que s~ desee desplazar. Así 

tenemos base cuyo fondo descansa sobr~. una ~alanca, en viguotas, en 

n1edas fijas y m6viles. 

* BOMBA DE ACEITE.- este dispositivo se utiliza para hacer circular 

el aceite o l[quido refrigerante en el transformador. 

*CAJA DE CONEXIONES (CAJA DE CONTROL>.- esta caja va colocada en 

uno de los costados del transformador y sirve para el control, sin 

tener en si todos los elementos de control. Fn esta caja unicamente 

existen tablillas de conexiones en donde llegan las terminales de los 

elementos de control que se encuentran dentro o fuera del 

Los transformadores de distribuci6n utilizados en la CompaAia de 

Luz, permiten formar los circuitos de baja tensi6n, que generalmente 

son de cuatro hilos, tres de fase y uno neutro, cada uno tiene su 

propio circuito que alimenta en forma independiente de acuerdo con su 

capacidad. 

Los transformadores estan conectados a las líneas de 23 KV y 

6 KV por medio de fusibles, que los protegen evitando que las fallas 

se propaguen por el alimentador. 
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Estos fusibles se van soportados por los portafusibles que se 

abren autom~ticamente al fundirse el fusible con el paso de la 

corriente d~ falla. 

Lo~~ransformadores más comunes instalados en los postes son de 

las si'guientes características: tran=;formadc•r()s tri.fásicos, para 

i11temperie~· ~ipc• poste de 15, 31?.!, 45, 75, : 12.5, 150, 225 y 300 f<VA .• 

su relaci6n de vol taje es de 23,000/220/127 y 6,0101012201127 <ésta 

~tltima tiende a desaparecer), CC•ne;:ié.n delta/e;;t1-E'l la, con nouti-eo 

fuera del tanque, 60 hertz, 2% a 3% de impedancia a 75 e y 55 e de 

elevacié·n má::ima de temperatura con 125% de cai-ga d12spués de dos 

hoi-as. 



La figura 4.12 muestra un ·tipo de los transformadores antes 

. mene ionados. 

. VISTA A-A 

f'IOHMAS Lvf 
MONTAJiO 
4.0037 



IV .12 CUCHILLAS 

Son dispositivos qLte sirven para cc1r1ectar y d.~sconec,ta1- diversas 

partes del sistema eléctrico, -inteli.;Ll~Wie'~do la continLtidad de un 

circuí. to y son utilizadas para:~:fi:?2'i;fiXi-;·;~:a~f-c.bras de c•peraci.é.n o bien 

para dar mantenimiento a lá J~n.~~~'}J'.¡;- -,~1s~~n fo1-;n¿¡das por una base 

::•:::::ad :n: ::: na de ºJtGii,Íi~i!l:~~~~é::: ¡:,:::::a~ , : '. º"'.'.'. 
1:: 

··t-!:~.:;i·)·V};'<'.·,':'- ~}: ,. ,·•.," 

cc•bre e• aluminic•, ¿Lte 'fu~\; /el ~¡.;~i b~sl.c~.; de impul:;;o • 
. ~:='.~.;~ : ·;\· .. :.: ~::; ~s ~ ,.~ 

Cc•nsta fL111damentalmei1te de dos pci1-tes: una fija llam.:ida rr.c•rdazei, 

la cual recibe y presiona la parte rn6vil, llamada navaja. Dichos 

elementos van montados en aisladores que llevan conectores para 

recibir a los conductores. 

Las cuchillas pueden abrir circLtitos bajo la tensi6n nominal, 

poro nLmca cuandc• este fluyendo cor,-iente atravé's cte ellas. Antes de 

abrirse un juego de cuchillas, debe abrirse primero el interruptor 

correspondiente. 

Se puedeen clasificar de acuerdo a su posici6n con respecto a la 

base y a la forma que tiene la navaja. En las líneas ar.:reas de 

distribuci6n, se utilizan las cuchillas quo son escencialmente de 

operaci6n con baston y de oporaci6n mecánica simultdnea. 
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.. ··,:,·::'··.,.· .. ·:·.< 
Se.·.instalan <en\j~egos mon~adas en cru~etas doble 

44 y. 64. respkcti~ame~te,''~n''~lgunc•s 
emp 1 e'an~qs;Z~~~; ª-2:,~~;'t¡t~/§en~i iJO!s • ·. · 

la .disp~·sic:i6n es vertical 

~;:t~:-~ " .- .... ,. ;r:- - _-_,_ .-.~ ~ "' _; .·.-·· .'---.,- · ... , ,. ' 

Para ª~e~:.~~;l\l~-e~f'e:~Jtigo cii ¿Ji:tiÚ las. es estar a 1.80 m 
<""' ;~<;:,·· .. ,.::; ';,d- ·;.-~-- ) :', : .. :.:·>· .... ' : .. .; 

de dist~iÍc°i''a'. ai,t ha'!,/ mismas ;·para efettuO!r. la maniobra 

navaja#'~ LÍ,~-~·~;19,i;m;p}m'i·:;~o;; ~;sea J~lando o empujando. 
-, ~: 0·< _ :«~-:,:,. ;L::-1. 

,::_\''. '.·.·,_;;:·;, ;-:;~-_(·~: :-t-.··;;; ·:-~;.;.5.:-,:"-'c.'"'' • 

--::_ ~ . '..<L:: , .. : . -~; .. ·~-' : .·;:EJ:·~ ;:;¡!_;;~-~~: 
CUCHiléLAS ·DÉ OPERACIÓN MECANICÁ. SIMU,LJANE/'.l 

' ~·; !"<_ . ~'~~~{'. ·;<~:-~.· ~-~-:-:::·:· _-;-·; -~· '¡_--:<-;_(~(: 

y operar la 

_·;;:\~:· 

Van mc•ntadas en crucet~~ i:ÍpbÍes esp8dC\1eis de fierre• can<\l de 

6'' y en poste de fierro solamente. ~~tos Juegos son 6quipados con 

horrajes para su instalación, ya sea vertical u horizontal seg~n el 

caso. 

Para operarlas se quita el candado y el seguro de la palanca de 

mane•, se pone_ en posicié·n de C•pera1- y una vez. 1·ecibida la orden, la 

acci6n se realiza de un solo movimiento. 

CUCHILLAS F'ARA SECCIONAR 

Este tipo de cuchillas no estan equipadas con accesorios para 

eliminar el arco que se forma al accionarlas, motivo por el cual debe 

ser usada para separar o abrir circuitos con carga. No estan 

diseñadas pai-a se1· abiertas cc•n cr.·1-r iente en l í 11r::a; nunca debr?ri 

abrirse mientras el circuito no haya sido interrumpido, a diferencia 

de las demás cuchillas que tienen dispositivos de arqueo. 
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CUCHILLAS DE AIRE 

E~t& cons:tituida en sus dos partes principales (navajas y 

contacto) por c~ernos de arqueo, piezas de metal entre los cuales se 

forma el arco que resulta de abrir un circuito que lleva corriente; 

tonfo~~e se va abriendo la cuchilla, estos dispositivos se van 

~8parando y el arco se va alarJando hasta romperse. 

Existen varios diseAos de esta clase de cuchillas. Algunas 

operan de~de el piso por medio de una pdrtiga (gancho sujeto a un 

bastdn aislado) y otras se operan a trav~s de un sistema de eslabones 

y tubos accionados por medio de una manivela en el pie del poste. 

Otras est'n colocadas de tal forma que se ahren hacia abajo, estas 

deban tener un seguro que evite que las navajas se abran por si 

solas. 

Desde el punto de vista 

operarse en forma individual 

de maniobras, 

o en grupo. 

las cuchillas pueden 

Se puede operar 

individualmente cuando la tensi6n de oporaci6n es menor a 20 KV; se 

abren o cierran por medio de garrochas o p~rtigas de madera bien 

seca. 
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@ CUCl·llLLA 23401 

FIGURA 3.13 

E11 
l!SO: Honhda en Crucetas 62 o 611 fij1dH a poste, conectar 1 dea -

conecbr lineJU de 23 kv sin carg•• 
CARACTER 1 Sl ICAS: 

Cuchllll un polo, Uro unc111o, 23()00 volt.:s, t¡QQ ~11fl'• llecha en Héilco 
flHeo en HCO 110"" 
n ~l"'.C() en hÚ11edo 75' kv 
Sir.,ih.r a la cuchl11a Elcctroc.crámica Ca\. P-23\lO 

I
Rlí!o[hCIA: Plano DISTRIBUCION H-2 
~f¡ nombre:. 

23 ¡Primera 1 ugund.a cifra):: 23. kllovolh 
q Tercera cifra) = ~DO Aops, 

01 Cuarta '1 quinta cifra)= J'! progresivo de idcnlif1cación. 

kii<§llli!l!&'it4W.lfa®Millkm\Mm. ~ttlil!~• v 



IV .13 APARTARRAYOS 

un disturbio debido a una descarga 

atmc·sfJrl2a('.;\i~I :S,óti~eténsú.n- ··que_--se 
,_,;- '.',-~:-;-;. ,_:/.} .. ·' 

asociad~1~·:d·fü~~E; ¿c;nsfd~í~i<O:r.? \:~;1tidad cJe enei-gí<i qur" 

dañbs a /,;_ll:~ i:t~b~s r '~~~ l~s SUbtefr túieos C• 

en el sistema está 

·-
1

·:-' C<llJS¿\1-

equipos cc•nec tados a 1 

sis_tema; pc•r_ le~ tantc., es de vita-1 :.i.mpprtaDci<i que la disi.pacié0 n de 

dicha energía sea contcolada fo más _rppiC:lamente posible, lo cLt<1l se 

logra atrav~s de un apartafrayos. 

El pararrayos se comporta como un <iislador durante las 

condiciones normales de operaci6n del sistema. Cuando una 

sobretensi6n lo hace funcionar, la resistencia no líneal limita la 

corriente altern<i a un valor comparativamente bajo y rarmite a su vez 

el paso de la corriente transitoria elevada producirla por la descarga 

atmc•sfefrica. El dispositivo debe ser capaz de prevenir el flujo 

continuo remanente de 60 Hz, daspu~s que haya cesado de fluir la 

corriente transitoria de la descarga. 



Lc•s valores nc•minales de los paran-ayos si? establecen por diseño 

de las pruebas a que so.n. someti.dos y qu.e. son la base para su 

selec:c.ión ,y la ccóordinación d~. aisla~ientC. del sistema que se rlese<1 

proteger basicamente esto .. consist,e .~n un b~Ía~C:e entre la proter:ciéon - ':;:~' .- '>: -... :··· 
qL1e los. apar~ari;.ayos c•fre¿en· a los: cables y al eq1Jipo conectado, esto 

es -1a cI¡-a&te¿ísti~~ · a~}~¿{~rh .. cie :lc·s apartarravos contra la 

tensié.~·n¿:i!l~flald~i··sisteina; ii~~~i~~~~e~te, se ceonsidi::ra que? la mayoi-

terisi¿.n ·a: la. el~~ ~.s~~· \~Gjet~ ~1' pai~an~<'\'•-·~ r:ca 
,- -,-· 

que tenga uná'fase,,sana (si:n falla) r.LJa1~do el si.stema sufra IJlla fal];1 

monc·fáslca d~ 1ine-a:Ú~~if~ ~~e¡-;pJJa~AseF'2aus~da, por C?jemp10, rr·r lct 

········• .. , • ·+ ;__,;e ----
misma descarga atmo'sferic:a qúi:{ haga·•.dis[Jarai-- el ilpai-tan·ayo<;. rle ot1-a 

fase imprimi~ndole a esto una tensión a tierra. 

En la siguiente tabla se presenta de acuerdo a la tensión del 

sistema, el valor mÍnimo nominal que debe tener los npartarrayos, asi 

como la sobretensión máxima esperada con una falla de fase-tierra en 

un sistema de línea a~rea. 

IBf!1=8 

TENS ION NOMINAL TENSION NOMINAL SOBRE TENSION DE 
SISTEMA PARARRAYOS LINEA-TIERRA 

4.16 y / 2.4 3 3.!J 
8.3 y / 4.8 6 6.0 
12.0 y / 6.93 9 8.6 

12.5 y / 7.2 9 9.0 
13.2 y / 7.6 li2l 9.5 
13.8 y I 7.97 10' 12 10.0 
212!.78Y / 12 .1~ 18 15.0 
20.85Y / 13.2 18 16.5 
24.94Y I 14.4 18,21 18.J2l 
34.5 y / 19.9 27 24.8 
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PARARRAYOS 23 

Ttndnal • 11 linu 

VISTA IHF ERIOR OC LA U!E 
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l 19"116. 1'0911111 
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111 •• 
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IV.14 

IV.14.1 erNTURON se y BANDOLA se y SN 

TRABAJADOR. 

en líneas 

prr•tec:ción, 

ya que al usar 

causar diversos 

La bandola se engancha en anillos del clnturon se, lo cual 

permite al liniero tener libres las manos y por lo tanto un mejor 

accionamiento con las herramientas al trabajar. <Figura 4.15) 

El material del cual esta hecho viene dado por el c6digo de 

designación; por ejemplo: Se corresponde al cuero de buena calidad, 

sin carnaza, ni grietas, impregnado en aceite, y la SN es a base de 

fibra de nylon. El gancho y la hebilla deben ser de acero forjado 

con galvanizado en caliente de clase B de acuerdo a las normas ASTM 

A153-53 y ASTM A143-46. 
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· En· la .f.igüra 4i16 se pued~ adecuada de 
·~ ': -:.,··: :- ' 

ta~i.ci .~1f~~.e:-~·~fS~t.~ ··;g6~a "i.af .. 1:ia1id61~, 
movimiento ,qü!? se': ~dquie~~ a:l Js~flos~/ 

-~.:ó:.:: ... ~~>·; :·~~e···· ... r ~·;., -:> 
'·'·" ·_,~. '; .... ,~:; ~- ;_·-~:f;~~---~~~·~<-' ';::~~-\-·:·- -

rv.14.2 '.~~RRA~0IENTÁ J~ AMio 

y la lihei-tad rle utilizar 

-'"< .. : .... _~:-:~-~--; :<:·'.·:·_·:, 

Las nerí-amlentas de mano est«n alojadas en el cintu1-6n de 

seguridad, lo que hace que el trabajador tenga acceso a las mismas en 

el momento justo en el que las requiera, siendo estas: 

al llave de empalmar: usada para aprisionar uno o varios 

conductores; Clienta con diferentes tamaños de perforaciones 

esti-iadas. 

bl llave perico: se usa para apretar o aflojar tuorcas y 

tornillos, el ajuste se logra por medio de un tornillo sinfin, el 

cual se debe lubricar peri6dicamente. 

clpinza de electricista: se utiliza para ajustar, torcer y 

cortar alambres. 

NOTA:Estas herramientas no deben usarse para golpear o remachar. 
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IV. 14. 3 CASCO DE .. PROTECC ION 

E.ste. cas_co es fabricado en polietileno rfgido de alta densidad, 
., 

debe apli.cárse para proteger la cabeza de golpes y riesgos 

eléctricos; pueden se1- de tres cc•lores: gris (utilizado poi- los 

sobresta"tes), amarillo (para el p~r~01~1 que trabaja en poste> ~ 

blanco (para quienes trabajan a nivel de piso terminado). 

IV.14.4 ANTEOJOS DE SEGURIDAD 

Se utilizan para proteger los ojos contra el peligro de destello 

lwn!nico de un arco elektrico, a1-istas, filos, etc ..• l..r>s cristales 

se fabrican a base de calobar verde sobra No. 6 y cuentan con aletas 

de protecci6n lateral. 

IV.14.5 ZAPATOS DE SEGURIDAD 

Cuentan con casquillo de acero, no son aislantes y sirven 

principalmente para proteger los pies contra la caída de materiales o 

he1-ramientas. 
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usan~para proteger los 

IV;14~7 GUANTES DIELECTRICOS 

Se fabrican de hule natural; se debe evitar: rasgarlos con 

clavos, alambres, madera, etc .. , tenerlos almacenados por un pQrÍodo 

largo de tiempo o cerca de algo que emane ozono, contacto con aceites 

o petr6leo, exposici6n prolongada al sol, mantenerlos mucho tiempo 

dentro del guante protector de escaria, y guardarlos con la parte 

interna Invertida. 

Es necesario que se hagan inspecciones rutinarias antes de 

usarlos buscando orificios o rasgaduras, en caso de Qncontrarlos es 

preferible desechar los guantes. 



IV.14.8 GUANTES 

Se pueden fabricar en carnaza para efectuar trabajos rudos o 

pesados, y en escaria para trabajos en 1os que se requiera de 

sensibilidad en las m~no~. 

Cabe se~alar que lo más importante al disc~ar las herramientas 

es la seguridad, comodidad y bienestar del trabajador, hacienrlo 

hincapi~ en la resistencia de las m!smas así como sus caractoristicas 

de aislamiento, las cuales son altamente rfgidas. 

Constantemente se revisan los equipos a fin de mejorarlos y 

adaptarlos a las necesidades del trabajo, al igual que se diso~an 

nuevos modelos segGn los diferentes tipos de construcci6n de líneas 

que se van desarrollando. 
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CINTURON se 

TA'tLA 
NOMBRE T .L. 

tmmmi1 

HEBILLAS mm putg. 

Cinlurth se/o lfJ/G 40 
mm 

12/G 

Cinfuro'n se# 1118 44- 1318 
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~---..!:l!:.!!lJ VE PE ENPAU.IE 

~--_..:.._/.t.......;ÁVE PE f'fRléO 
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Página -· 115 

. ¡ 



INSTALACION .y PARADO DE ·POSTES. 
,,-,-."::';7--------~.":"":--7;~--9'.""'-'7'-":'·-.";::-":"'---

madera 
• ··:.:. - '2>· .' ~-:;-; -" ',_ ':·'· 

cóí'.ii:';i.~ts.cr. O ccinc6;!t6 a.rmado, ,': cofoC:ado's. directamente SC•bre e 1 
: -~~i-~ . . ''fa:'::.:'. .. ":< ~ ':/" ·~·::~-,, 

ten-enp} <se fiep'lantean por ;nei:!ici de ~st;;í¿¡~ los puntos de si tuac ié.n, 
.--,,! - \·':: :'·._:.·.\ .. ~):'·' • '. ,-0\"....: ,.,__. ., 

practicá11dose ~~S~Ltés, pc•r. medfo /d~·.Útil~S áprc•piados, 
. ;>"·i>'. '.-·-,):'. :/'.,~'..'-<\.: . 

±anj~~necesarias con 

·:._· .. ::.'_.' ._,-: ___ , ."·:·_: ... ::,,.: i 

arre:;¡l - ·•.<:.·.'las cfi~en~iones di: la P•'' • 
,. __ ,_ ' 

ente'rrarse .de cada pc•ste. Las zaríjas .tendrán la di.sposicié·n r:ol'lo sP. 

indica; escalones, de mC.dc•·de. ·que en .. el sitio _más pi-c•fundo no exceda 

mlichc• del diámetro -del poste-, y. su anchura d1~be scic de unos 50cm, que 

se precisan para el traba-jo del operario. 

Si el terreno es seco y esta libre de piedras, conviene hacer 

los hoyos con una barrena, dando a estos reducidas dil'lensionms y 

extrayendo la tierra arrancadas por medio de una cuchara o pala di? 

largo mango. El poste quede así más estable, puesto que se planta en 

terreno natural • 

En terreno de roca, es preciso practicar los hoyos por medio d8 

brocas hidráulicas o explosivos, y este trabajo d0be efectuarse por 

personal idoneo y observando las necesarias precauciones. 

Los hoyos practicados durante el día no deben dajarse abiertos 

por la noche, y en caso necesario habr'n de cubrirse para evitar 

accidentes. 



Podemos definir una manibb~~~omb el conjunto de procedimientos 

que se siguen para la ejecúcióf¡"d~ úp trabajo bajo ciertas .nomas r:o 

1 ineamientos que ifllpJ1cciD} úna?pr:~~ia;~ ~i¡~l:ctC:.n .• ·de los materiales, 

herramientas y equipo~~":~t'·:@i·~ ~}:~~i.ifü ~Üri~°'~a;,iobr~ normalizada se 

tienen · t .. · · t ::::.,;;;;:;': ;;Ú: ~:k Y'.' /e'.i';l ' : 5im·p1 i fica1- el 1 l 
c 1 er as ven a J.~!3 :;¡ 1c:;o.nw:;~:~ºR.' , ., - uso 1. e a 

herramienta, limitai;;·~f;,;d~:~b~1t~·~§;f9Fci~é:'~eC:ursos materiales y humanos, 
·l.:-'"', -:::;.- i<" ,~-,-_i:;: .,·,,o,,:. 

seleccionar los eqÚÍpo~·;~'¡j~2:Gad6s';yprincipalmente la seguridad dr.• 
--r· ·- ,'.'i"i-:;· · ;_,~. 

las instalacioi1es y~de1~pe\~5oí';ah 

Es necesario realizar continuamente programas de mantenimiento, 

ya que en las líneas aéreas de distribucié0 n no se pueden evita1- l."s 

fallas. 

Las maniobras más comunes que se llevan a cabo son: 

* Reemplazo de postes.- se debe primordialmente a los continuos 

choques de vehículos contra los mismos. 

•Cambios de aisladores.- originados por fallas o porque se utilizan 

corno tiro al blanco por la gente, quien los da~a con armas de fuego, 

palos, piedras, etc ... 

* Cambios de fusibles, portafusibles y apartarrayos.- debidos a 

sobretensiones que originan las descargas atmosf&ricas sobre las 

líneas o subestaciones, ocasionando la operación de los sistemas de 

protección. 

* Tensado de líneas.- Se da como consecuencia de la deflexión o caída 

de postes al igual que por malos empalmes. 

* Reemplazo de transformadores.- Se llevan a cabo cuando estos 

fallan, por ruptura de bushines, explosión, etc .•. 
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* Lavad .de aisladores;~ esta•· ~-ariioora es•una' de· las .más recientes 

instaur das y Se Llt~lizaÜn-~~Llip~ especial, SLI fÚnci.~n es prevenir 

el flameo de aisladores 

Se han establecido dos fofmas .de ej•cütar los trabajos, 

dependiendo de las características de la carga del alimentador a 

reparar y de las cc•ndicione·s í:.líínatol6gicas presentes al real i::arlo, 

estas '.'.'on: Al las maniobras• con· .l:í "'"ª ·desenerg izada ( 1 í nc>a ro1u':"··- • -. ' v 
. . 

8) maniobras con línea- energizada (líriea vival. 
-'' -;,;' 

.. ,::>·" 

Al Manic•bras con lineaidei~~e;ti~zada ci muerta. 

Se ejecutan cc•n libramientos grandC!S dC! energía en zonas a veces 

conflictivas. Se procede de la siguiente forma: 

1> Si se ti-ata de un alimentador aéreo al cual hay que darle 

mantenimiento preventivo, ya sea para modificar la capacidad del 

alimentador, camhiar alguna de sus partes o se tenga que tensar alg~n 

tramo de la linea, antes de ejecutar la maniobra se debe lnformar a 

las personas que d0penden de la distribución del sC!rvicio en esa zona 

indicándoles la fecha y horario en que se cortará la energía para que 

se tomen precauciones al respecto. 

2) Si se trata de un servicio particular que necesite realizar 

alguna reparación o modificación de sus instalaciones se tiene que 

solicitar una licencia para la liberación de la energía en esa zona. 
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BI Maniobrai con linea 
',""·._:-'·' 

' :(;/: < 
cabo efí ;,c.aq8e nos; .. c~.sc•s. -.x· :.~::·:,,, . .,,,,,,;,:-. :_,.:r·'.; <:_: _·::--. 

' de ji•:1a';¡.{ cafga;;·imphlel1' <i~· 
>;·.-·-,:;\\:!.',.'.X-:> ;~":'.·,,,-:_···~;;y;~--- '',~··· . -: -· 

~l.'iP,Wrso~~h:.citf1Cltrc.r,~r scin'.:~oita.!e r.i~ .1ª .1inea, para esto es 

qüe · · úú5~.cc:nd{ciC.nes/Cúma:toT6gicas sean óptimas, es decir, 
-· •. ~- :,'.: ' . ' - c.·· :>· 

.en los que las 
_:_._ ·-· -. 
sUspensi6n del servicio, 

c•bligando 

necesaria 

qL1e edsta ·buci1:!:'ii~a,';·'.ter.í-'en6 '~~¿e;· y sin amenaza de lluvia, 

debe realiza1-5f~ .:>n ~jit\~~1~:~ui.:só ~e;l dí.a .. 

<e ·' t 
< .. >> '~"': i/i' 

V.1 EXCAVACIO~i 'DE·~HOYbS 

además 

~;~~~~ ·:.-~;~· ,.--.:~=-; 7;;--, 

Para ia de postes para el soporte rle lineas, 

transformadores, ac:cesor ios ,- etc... es nr:cesario conc•cer el 

procedimiento de la excavación de los hoyos en los cuales estarán 

insertados las postes. Este procedimiento es el siguiente: 

al Planeaci6n.- por este medio se da la ubicación, segón el nlano, de 

la calle, avenida o acera. Se verifican las condiciones del lugar 

cuidando de salva¡- C•bstáculos, entradas de vehículos, ventanas, 

coladeras, árboles, etc •. ~ en caso de existir Alg1~n ~hstáculo se debe 

modificar la ubicaci6n. 

bl Trazado.- ya que se tiene perfectamente definida la ubicación del 

hoyo y las condiciones del lugar se procede al trazo: en avenidas o 

calles de banqueta ancha, se marca sobre la banqueta con gis o cray6n 

un círculo de 60 cm de diámetro, cuyo centro debe estar a 45 cm de la 



el 

de la 

del hcoyo 

maniobra, 

trabajo colocando 

1 .~ Vf?~ do. 

encuentran con obstáculos 

gas o duetos de cables de 

altactensié·n, es necr.?sario cambiar la localiz<.ici6n del roste. 

Se rompe la banqueta con el marro, dentro del c{rculo marcado, 

dando un golpe en el centro, uno a un tercio y otro en la orilla rara 

no deformar el diámetro del mismo. Con la pala de punta se procede a 

sacar la tierra removida, alternándola con el marro para sacar el 

escombre•. En caso que el terreno sea tepetate el modo de ejecuci6n 

es alternarlo por capas. 

A veces es necesario usar la barreta debido a la dureza del 

Se utiliza la pala de cuchara al tenerse los 30 cm de 

profundidad despuds de haber aflojado la tierra con la barreta. 

Tambi6n se puede utilizar el cami6n broca, el cual realiza la 

perforaci6n auxiliado del personal, que retira la tierra removida y 

adherida a la broca. 
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Si el .Poste no va a pa;i-arse inmediatamente,. el hoyc. debe 
- . . ' 

- - - . 

cubdrse utiÜzaiidc!una .crúceta ·o una_•tablay piedi-a:•bi~ciza. 
~. - - -=-'.--"'.' . ';· ~ 

Es ne~esCl~~r ,~.er~C:c~~n~{; Di .;~c·s~~ ~(;~;~~2~! Yª"ª co.locar 
·' ·. .. c,.'~,·>. ·>''' ., 

pc•ctei~ ,sa!ler}qt:i~'\iFcifunci ia~ét?ct~f;i:~ .~a•ié ~~y6'f;Y.a ~HIO><~s t•a varia 

ct.e ·.·. ?~o;'teJ::;~~tfr;·~e\·~.r~W~~-.·,1?T~~i'~:f~~:~".; nespués de 

para así 

segt'.111 e 1 

tipci haberlo 

seleccil:'nád6 ~f1~e~esa\~Ío;¿o~~~¡-[ccf.~ Í'as;··~:;~·~amientas <ha1-ret<1, m,;,ri-o 

y pi zé.n) ; •~q•.Npc 1;~a~et~ 2o~,:~ l~t~a ;i: ja ~-g Íi-"~.- "i a, p l um'1 h i rJ1-.'1u l ica 

y bfombos dé segÜri.dad> yma:terial <gasa de cable de acere•, rstrobos, 

d6s ·vientc•sl. 

A continuacion se .ilustra el procedimiento de la excavacion de 

los hoyos para la instalaci&n de postes. 
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V. 2 PARADO DE F'DSTES 

Se lev.e1ntf . ,1Sg~1za~~n~~ , eJ.i M~~t~ co.1~ .;~n~. ~a1crE!tª .. par a col o car 1 e 

1 a gaza, de 
1.ii~¿¡;c,;\~\6~~$b2o ~~i:tba'.r3 d!iL;céntr6Lciét ; ~ta~~dad de 1 mi. smo, 

·.· ,·.·:, .·-' ~ .. ~ _;,,:~ ,J~,··~·· •"! ·¡·.-·. (-~ ,,.,., ';.'•-,,·.»':· '' ,. 

esta g~s~;~~~e~;~'G~~~&i·~f~b~~·f:JJt·;:§~;. é'~'i¿¡:¿~j~fr;~~~~~uio cerca del hoyc•, 

v se meti;;Le1;:g¿¡l1~B.~ enX·a:9~i:i:;'a~!.{~}';jJ~~~}~q¿e la punta d8l gancho 

quede en clr;:ed:N.:.i{'ia' >\a: püfita'i•aet:}i·~f~;:.:"~·'Cok éJ málacare se lfevant" 
' .. ;_ '.":'·" 

el pc•ste L1r1 

vientc•s cerca de la 
áp1"c•1dmaclámente:':p2;'-~h~1p le sean coloc<'"ir.«s dos 

púnf.iicJi~~~d~•deque ;ib haya persrinal dC?bajo dol 

poste. 'ei pc•ste vigilando el cc•ntrc• 1 de 1 movj miP11tr:-r del 

vertical. Se guia la base hacia el hoyo y se baja para logr~r 

empotrar lo. El siguiente paso consiste en la nivelacl6n d~l poste, 

para lo cual se le c!a cara al poste, poniendo una de sus caras 

pa1-alela a 101 línea o guarni.ci.é.n y cent.i-ándolo en el hoyo, luego se 

pone a plomo, observando desde dos puntos situados a 90 arados entre 

sí, teniendo el poste como vé1-tice y controlando su ve1-tical con lc•s 

vientos. 

Para dar por terminada la maniobra, el poste debe estar fijo 

cc•rr.p letamente, que no tenga holguras en su pariferia, para ello es 

necesario el afirmado, que consiste en el relleno del hoyo con varias 

capas de tierra y piec!ras dependiendo estas del empotramiento que 

tenga el mismo, posteriormente se apizona a presi6n. 

A continuaci6n se describen algunos rnetodos para la aflrmaci6n 

de postes seg~n del tipo que se utiliza: 



1 l postes de :concí:eto. _:.cintes. de ~o locarlo en el, hoyo s-•. e pondr;á i=n el 

fc.ndc• del mismc• u1~a. pló!.ntilla c!e.pT~dr'~, ~c.\"l~r~tc·•o lámina~ 
. . . . 

de ap~·Yar, el p'~ste >.en la. plantill~, :s;.e cubre esta de tierra y se 

prC.cede /,ª ccd.t•i:ar<; la pdmei:a capa . . <}a ctia 1 está c:onst i tu ida poi-
,;-, ,,. ·-·---~ - ¡',) ··. ' 

piedras que)Ise'Üíá2en~i.1E!gár al fÓndÓ 'ctél:liendo estar bien apizeonadasl, 

1-ep i ti~n8.o)~~t~ C>~e/a'.e:{i~ ~~sfa <~~n01r• 3 c~pas. \::\:· l\:t· ~r:";·: .... · :>_:=~· .. _/¿' _._ :::::.~ :.:. ~ ,._.:.. . . -.. < _, 

postes eªL i·1-et~niL .~ el p.ost~ se co foca ª· p leomo 

pegándol¿ 'haÚa ·ér le1Í.fo ífonde sc··~oria.r~ la · tensión y 

2) t-:~n el hoyo, 

se pone Llna 

piedra· gr-ande (patada) en el fondo; .Se da al pbste la inclinación 

y al-ineacié.n deseada pcq- mÉ!dic• de los vientos y se acuña cc•n pied1-a 

el lado donde soportará la tensión¡ la operación se conluye con una 

capa de piedra bien apizonada. 

En todos los casos de afirmado, la ~ltirna capa deberá quedar 

abajo del nivel del piso por lo mPnos a unos 15 cm. Se debe vigilar 

que el poste no pierda su verticalidad o inclinación deseada durante 

el afirmado sobre todo al poner la tercera capa. 

A continuaci&n se ilustra el proceso del parado de postes. 
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GBEII\J'=9-Y.! 

EBQ'(i;;!;IQ _ E8Bi;:.g ! Qt:!6tl I ft·IIQ_JQY:B? . Id!;: .:G\J?'l\JI'=B 

En el Pl"ÓYer,:tc•'.de,; cualqui.i:;1~ 

o fuerza es conv~hfE!ntE! 
,_,_:h,J~ .. ,~_, 

lc•s siguientes.reqUisito_s.:. 
. . - - ' . ··-,; -""' •.. ""'..("> ~ - -

estar 

, asi 
'_,,_._ 

como el pronóstico de ca•-S"' para i.nstalacfones f_út.Lq-~s, y., que el uso 

de la electricidad tiende a incrementarse en industrias, edificios, 

comercios, casas habitaci6n, etc. 

FLEXIBILIDAD.-que tenga una flexibilidad adecuada para la 

distribuci6n de circuitos y para el entubado y alumbrado, dependiendo 

de la localizaci¿n física de los elementos de la instalacidn por 

alimentar 

ACCESIBILIDAO.-Cualquier lnstalacÍon el~ctrica debe de ser 

accesible en su instalacidn, mantenimiento y servicio en goneral. 

CONFIABILIDAD.- Dependiendo de la naturaleza de la instalacion, 

varía el grado de s¡oguridad en el s-.Ur.1i nistro de la cne1-g.fa elP.'ctrica, 

esto va a plantear la necesidad de estudiar en algunos casos varias 

alternativas de soluciones posibles, considerando la confiabilidad rle 

cada una de ellas y desde luego la influencia qui:; cada soluci¿n tiene 

~n el aspecto econ6mico. 
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Af.~ALISIS, PRELIMINAR PA~A EL PRD.YECTD. DE INSH',LACIONE.S ELECTRlCAS 
~.~-:. 

-·- -- . ~=· 

' . ' , . ,.:·:·: ... \>.~ >-.-, - . /\' 

Un · anai is is i!1stalación C!ll.!f r;;;e fcoÍ:\sl¡jraí::~~·d~l:Je de 
. ··<' h., ""' ~~~':.-· ·;·:: ... :_: -~/:.·~·- ___ ·,.·_·" .,_,_},.~- ¡_;·,'i'::;:~~.~~~/._;/·.<.-:_·:_:i':>~----;.',, '::'"· 

tc•marse en ~Ue1j~e1."e.i~¡:Jüfl'tó5 d~g vísta. arqurtectoQicóc,,.de.~seryic io ¡ el 

tipo cie. c~i:g·~~~'.y f¿;:;~~ á~: ~G'mi;Ki=:·;&·cte~,1~; :~~/J¡¿_,'.:zh~~~~,i~~~.' 
,_,.-.;",., -~~: .·-~;p~>- .;·;~~> ::;-~,,, ,-/· .. ': . )1: <r ...... ~.- -.~.-, -·:~:>::-.. ,, 

_ -~-,-', __ ,_:_J:: _ .¡ .. ·-·--· :.~'.;.~~:::·! ··._'.:·,~::: _.;-~--- _ ·::~ (.·· r:'~J/'. 

.Bus~Ir f~i~l\g~r~h~.K~~~.'~~1::::~l::,:s~.:·:ci~rí~~;;:~informacir.:n preví.a 

sc•b1-e··· "'r~.y~~tg~· ::c\~Úa~e~F ·~·~;~~¿)< t~~< .. lós bufetos de prr,y·:. 
•,'· ~-··;>'.· .,~::·7./. ~,·_'..'._' -''''/,_ ¡./;_~;_.:e'·~·-:, ,_: .. 

noi-malmente ;.;o:s'eJpafte de cero y e;;'.~~'!iv~rii~nte hacer nota¡- esto con 

él· C•bjeto ~~ k~~{V¡.i·a.~ ia te6;í~ :.sobre el prnyecto de im»talaciones 
-... :' .---·---·:·--· 

rJesdi=ºUll;''pÜfit'O''~cieC'vf!5ta~genéral(pbr ló que dosde un punto de vista 

preliminar.es conveniente considerar los siguientes aspectos: 

TIPO DE CONSTRUCCION.-Sus dimensiones gonerales si es de uno o 

varios niveles, altura de oficinas, salas, naves, etc. pasillos, 

dreas descubiertas~ accesibilidad, flexibilirlad, ¿(rE>as pel i1Jrosas, 

etc. 

EVALUACION ELECTRICA GENERAL.- La di=terminacidn y t:>studio riel 

tamaño y naturaleza de la carga por alimentar, en watts/metro 

cuadrado, numero y tamaño de los motores y su local i zaciÓn por lreas 

dentro de la construciÓn y analizar el mejor sistema di= distribucic.(n 

posible. 



SELECC I.ON DEL EQLI I PO. - Hay que considerar la 

1-epresenta la seleccion adecuada de equipo de fab1-ir:aci/.'n est.5nr.Ja1-

como son t.i-ansfeq-made•res, me• te•res,. i ntei-ruptores y o ti-o equipo que 

ya de no ser asi se elevarla su costo yctr~e consigo problemas en su 

mantenimiente• tales ce•ínri un ·mayoi- inve11ta1-ie• de equipo y n°faccior1f~s 
.· ·. < .-: -

que h.acen que baje la eficiencia.del pt;n-seonal,po1- l">:·:cesr> de rroblemas 
:··; .. ;,• 

de repa1-.acie•nGs cc•.n.F.!xcesi:i dec.pfezas difei-erites. 
·~~:'\ ,'.~:,. ,_¡,-

SUMINISTRO DE LA ENERGIA.'...E11"Í:.L;~11to a las .c.:ir.:1ctc1-í:;tica<:. c¡L1e tF.·nga y 
: 'i\~: :~/. -.:-;· . ·"~::~ 

le•s suministrc•s la Cómisiln :."~~~0P~1 de Electricidad, por lo que se 

deben conjugar las i:a~~~te1~'!sticas de l.a ,energfa elécti-ir:a que se 

compra con las características del equi~o a instalar esto es : la 

f1-ecue11c i a, niveles de voltaje, Estado de la Rep6blica Mexicana, 

cc•nsumo pi-omedio en kilc• watts,facilidades de instalacic;n y conexc:ió'n 

a una red principal. 

Algunas de las té'cnicas sobre el diseño se1]Llirlas en 01lgunos 

casos son las siguientes: 

EDIFICIOS DE OFICINAS.-L.as densidades de carga t{picas para 

oficinas en edificios son del orden de 150 watts por metro cuadrado 

donde el usuario tiene el m~ximo de ~acilidadcs~ , . 
par· a muqu1 nas 

pequeñas (ventiladores, máquinas de esc1-ibi.1-, aires aceondicic>11ados, 

refrigGradores para garrafones de agua). 



CENTROS COMERCIALES.- 'En l,OS centrc•S CCOfTI:'Í:Ciales la densrd,:td' de 
· ... ,, : .. _ .. · ,·,.·· !.:, -_: 

cai-ga varia amp 1 iamente para la~ diferer1tes; áÍ~eas; y. va d1:1sde 30 a .. ; , .. , .. · .·.· .. ; ., .. 

mas de rn0 watts por metro éuacirácfo ,er '~rui:l!Ji ... ~ctó·· qüe ···~~· ~~P~~a: que 

es flLtc•rescentes/.y f~i~t V~r{~ ·=~-2~n~\ci~r ~ii~~uardc• pcoi- lo .general 
·; : :. ·.~ -., '" ._., - '_:·:· - . '·,',,-" 

cc•n los niveles de iluminación emple,adas ~n é:ada'•,·ár~a';L 

HOSPITALES.- Una demanda pi-omedio ·para hc;spitales cc•n discVic• 

mc•de1-nc• es del· orden de 3000 watts pe.¡- cama •. , .. 

ESCUELAS.- Las cargas varían de acuerdo con el tipo de arreglo y 

distribLtc:ic•n de lc•s edificios y la e;: tensión tt:?rri tc•rial, el rango de 

carga varia en promedio entre 30 y 70 watts por metro cuadrado. 

TABLA 6 .1 

LUGAR CAPGAS RECOMENDnDA EN 
\~ATTS POR HETRfJ cunDRADO. 

ANFITEATROS..................................... Jr:1 
BA~~cos . ..................................... ~ . . . 2(' 
BODEGAS OALMACENES.............................. 2 
CASA PARA HABITACION ...•••.•••.••••..•...•.•.... 20 
CLUBES.......................................... 30 
EDIFICIOS INDUSTRIALES •.••••••..•.••..•••..••..• 30 
EDIFICIOS DE OFICINAS .•••..•••••••••••••.•.••.•. 30 
ESCUELAS. . . . • • • . • • • . . . . . . • • . • . • . • • • . • • • . . . • . . . • . 15 
GARAGES COMERCIALES. • . • • • . . • • • . • • • • . . • • . • . • • • . . • 5 
HOSPITALES...................................... 50 
HOTELES......................................... 20 
IGLESIAS........................................ 5 
RESTAURANTES. • • • • . . . • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • . 20 
BIBLIOTECAS..................................... 2Ci 



msTALACI.ONES áECTRICAH RESIDENCIALES 
-

el pr.:Oyec,tc. 'de · inst,aú.ú:i~·ne~ n;si rlc·nc i a les 

i nterviJ~e :Úkái'' gT-a~';vii~¡eda~·¡cle"·'?v~~ia1i~es 0 ·.ya que mucho depE'nde rJel 
''·~;: 

n i"V_e lF_·~·~::·:-· v:·i_'da /ci·~~·-~ 1 as. , persc:n~~ );l~tei~ 1 á ·::·s~--~up_,ff:_ári_:Ú_: :·aqL_l~ __ Se~:- t i_en~ -rte~de 

lós c:lis~~~'~ e~o1i6miCC•!;; ÜSado:: e~ 01TÍL\lÚfil.milia~es hasta dis12ños más 

sc•fisticados usados en resi~~Aj¡¡~·gi-.,ndes ;. 
Acont 

antes a110 tadas 

EL tei-reno i::c•11sta·,~e::*,''f'ié,{5z~2 , la ~.upérficie que ac-.upan las 

calles de. <sl0.00m2; ef ,;~este'i:lex~ mis111a es el destinado a los ~2 

lotes 20;402.50m2. para .sú electrificad.on de los predios n?qucril'.los 

del parado de 14 postes para que asi podamos dar un mayor servirlo a 

se indica en el plano que ha continuacidn se ilustrard ; hablando un 

poco de los postes qtte se escogieron fueron los de concreto armado 

CR-12 <AT Y BT, CR-9 BT Y CR-12E <F2RFCIAL SORORff1 TF:At~SFOR~:t,OR) yc; 

que son los usuales para LAS INSTALACIONES DF RFD AFREA y ADEMnS 

OFRECE~j UNA '/IDA IJTIL DE 30 Aí'<OS, además son m<:ls econ·:Ónir:oc; que lr.•s 

medidas antj cor1-osivas como son ol salitre en otr~ idr~nti~~rlos rle Ja 

Republica Mie"icana. 

Para calcular la carga correspondiente al conjunto de viviendas se 

obtendré multiplicando el n~mero de ellas por la dem~nda máxima 

previstc; por vivienda. Este valor estaré afectado por un coeficiente 

de simultaneidad que corresponde aplicar por raz6n dQ la no 

coincidencia de las demandas máximas de cada vivienda. la carga del 



fraccionami:e11to ·:(35 lotesl se ''tomo. u.n .consLtmo de 4 KW/lote cc•l1 un 
- : . ... ,, 

factc:oi- ele· ¿~rga ~~ _}j¡(,r ya :·qLteo ~{ 5fra'!::i6;1amie~to es de tipo 
" ; .. -; _;:,;: '.~ .. ~:,'.·_. -"'.> c"':::J.'.>.· '-'-'¡ ;;" )~=•'.!' -···-~:~.'= •o·-,• 

residen~ial.·Í;1·1~~~í{~~'f0 •. ,rj(); 6~Y·¡~.ós'¡liJ~les, escL1elas, gimnasios sino 

por el· • ci~t;arik se ,;;pien~Z' •• '~t1e, c'~cla .lc•te contara con una casa 

hab i tac iÓn con a'tb~rc)}~·;, cJal esta contemplada en 
- .... · ... · la ca1-ga ya r¡ue 

las pi si nas tien~~, ·ll:c•mbas o bien tinas de hidromasaje el alumbrado de 

los postes 14 lámpai-_as 250W cada Ltna 

Se escogieron condLtctores que tengan buena conductividad y 

cumplan con i-equisitos en cuanto a SLIS pi-e.piedades eléct1-icas y 

mecánicas. La mayor parte de los conductores empleados son de cobre 

o aluminio por su gran condLtctividad y su costo es relativamente 

bajD, 

PLANO ILUSTRATIVO DEL FRACCIONAMIE'NTO 

SLIP. TOTAL TERRENO 2~ 0 912.50 rn~2 

sup.total lc•tes 

F-~gin:t - 132 
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TABLA DE TIPO DE POSTE DEL FRACIONAM
0

IENTO "JOYAS DE CIJAUTLA" 

POSTE TIPO LUMINARIA LOTES ALUMBRADOS 

CR12 X 15,16,17,19 

2 CR12 X 14,20 

3 CR12 

4 CR12 X 13,24 

5 CR12E X 11,12,29 

6 CR9 X 9' l!~ 

7 CR9 

8 CR9 X 7,B,30 

9 CR9 X 5,6,31,32,33 

10 CR9 X 1,2,3,4,3'1,35 

11 CR9 

12 CR9 

13 CR9 X 21,23,25 

14 CR9 X 22,26,27,28 

tJOTA: A1-ea 1·esiden:; =· 1 rle baja densidad.- h<>st.~ 'ó Hva/kn~2, 

comprende consuf'lidores dc·mest icos con 2.5 Kva de promedio p01- c:ada 

una. 



CALCULOS DEL FRACCIOi:-IA!J.IENTO ;JOYAS DE CLJAUTLA 
--·_.;:-·-<· --

'. ,, 

EL FRAC!ONAMIENTD CUENTA CON 35 l.~OTES 
PARA CALCUt_:Aji;i.'.A;b~~~A ':DE,-GN~ CA_SA ES NECESARIO SABER APROXIMADAMENTE 

LA DISTRIB~CIÓ~ : . - FOCOS CONTACTOS 

SALA 

COMEDOR 

COCINA 2 

TRES RECAMARAS 3 3 

DOS BAt'<OS 2 2 

CUARTO DE SERVICIO 2 2 

CUARTO DE LAVADO 

ALBERCA BOMBA 1/2 HP 

FOCOS 75 Watts cada uno 11 825 
CONTACTOS 120 Watts cada uno 12 l4l10 
BOMBA 335 
IMPREVISTOS 1400 

TOTAL DE CARGA 41301~ \.Jatts 

CARGA MAXIMA POR LOTE ES DE 4KW POR LOTE YA QUE ES UN AREA 

RESIDENCIAL DE BAJA DENSIDAD, LOS CONSUM !DORES SON DE TI PO DOMESTICO 

13~ LOTES> X 14KWl=136~~ 

EL {¡l_l I' : ! -.r-D DE LAS CALLES SON rn L ~~P~RAS 250Watts CADA UNA 

A.I.P.; LA EFICIENCIA DE LAS LAMPARA 95% 

LA DISTRIBUCION DE LOS POSTES CUMPLE CON LA DISTANCIA PERMISIBLE 

QUE ES COMO MAXIMO DE 50 metros LINEALES TOME COMO HAXIMA 40 metros. 



EN EL 

SUBMINISTO DE 

FRACIONAMIENTO NO EXISTEN' BOMBAS, DE; AGUA PARA EL 

ESTE• VITALT.IQ~~,~~ YA QUE -~A·~~~E~IA ESTA CONECTADA A 

LA RED DEL 

PARA. CASA HABITACION ES DE 0. 6 

LOTES X <0.6) 81.6 KW 

X 0.9) > 2.92l1KW 

84.5241(W 

99.44 Kva. 

POR LO TANTO EL TRANSFORMADOR SERA DE 112.5 Kva; 

13.8 -0.220/177KV. 

LA REGULACJDN DE BAJA TENCION ESTA MARCADA EN EL POSTE 5 

DISTANCIA 107 metros a 220 Volts 

!=Potencia CKVAl/22011.7321) 

11 lAMP V=IR S=VI ( 1. 7321) 

R-Cud4-0,96?5 ohms/Km 

Long 120.-n 

SI 1.0 H<>rto1·111s r:nt~ Cud 4 

R=0.9625 ohms/Km 

Ve =0.120 X 0.9625 X 111AMP=12.82V 

XReg V= ((12.82 X 100)/(220-12.82)) 6X 

SI LO HACEMOS CON Cud 0/4 

R=0.3801 ohms/Km 

Vc=0.120 X 0.3801 X 111 5.0629 



XReg V = C C5. 06 X 10Ql) I C220-5 .0629) >= 2.35% 

REGULACIÓN POR NORMA DEBE DE SER MENOR DEL 4X DE VOLTAJE 

PARA LA ALTA TENSIÓN =60 k.p.s. 

DISTANCIA 105 m 

RESISTENCIA ALUMÍNÍO f/0 ";-0;599 ohms/Km 
-;-_ ·;~:-::··:, : ~:;,.'·· ;~:Y '"'. 

-_ ··;~!':-., DIAMETRO 9.36mm 
. ·.: ·., __ . ~:?.'.}~:-> ~~;~;;~-~<-'.;~~}).> \~/' ' -., .. , : . 

pc•r le• tanto R, alta_;:tte;.n~l.on.'i"~·599X0.150=0.09ohms 

xr=0. 002s9 Log?o~~¡~~~~ ·.c:t. 
~ ,} <~.~. ,}• . /\ 

ll---~~~:: __ ~Jl~jm _ I 
L=-- ·--·-·-L·-·-

RMG=0.726r 

=0.726C9.36/2l=3.39mm 

DMG= 0.s0x1.20x2.00 =1.24 

XL=0.00289 X 60 LOG.C 1.24/3.39X10 

XL=0.443 

XL total=0.443 X 0.105 =0.047 

R2=0.09 +j0.0470hms 

/z./=l).1787ohms 

I to ta 10:11:13. 64f<VA/23 ¡-::3 =7. 79i"l 

POR TANTO VcAT=:.· ~ 0.1737 =1.353V 

POR LO TANTO X Req VAT=l .353 X 100/23000-1.353= 0.iJ058'1, , 
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CONCLUSIONES 

OBTUVIMOS UNA GANACIA ECONOMICA AL ESTABLECER UNA DISTRIBUCION
AEREA PUESTO QUE HACIENDO EL PARADO DE POSTES ES MAS BARATO'QIJE HACER 
LA ESCAVACION PARA METER LA TLIBERIA,LOS CONDUCTORES ESPECIALES ASI 
COMO LOS REGISTROS , ETC. 

EL CABL.E ES MAS ECOMONICO AEREO YA QUE EL SUBTERRANEO ESTA 
COMPUESTO POR DIFERENTES CAPAS DE MATERIALES: 

-CONDUCTOR, SEMICONDUCTOR, MALLA CONDUCTORA 
-AISLANTE, CAPA SEMICONDUCTORA AISLANTE 
-ALtBIO MECANICO 

ECOLOGICO. HACER UNA BUENA DISTRIBUCIIJN DE LAS LINEAS VA A 
TENER MENOR CONSUMO DE CORRIENTE IMPLICANDO UNA MENOR GENERnCTON. 

COSTO. SI Fl.IE EFICIENTE EL SISTEMA Y{i QUE SE PUDO AHl:lRRAR 
DINERO AL TENER UNA PERDIDA MINIMA DE ENERGIA, LA ADECUADA 
DISTRIBUCION DE LOS POSTES NOS IMPLICA DE IGUAL FORMA UN .~.HORRO, Lo 
MI 5110 QUE LA SEL.F.:CC TflN DEL MEJflR CABLE PARA PODER ELIMINAR PFF:D IDAS. 
EL EQUIPO JUEGA UN PAF'EL IMPORTANTE EN CUANTO A QllF P1L ESCOGFRl.O r.ot~ 

UN ALTO GRADO DE EFICIENCIA ASI COMO RENTABILIDAD, GENERANDO AST UN 
AHORRO ADICIONAL. 

MANTENIMIEtno. EN UNA RED AREA ES MAS SENr.IU.O QUE Ftl urM RED 
SLIBTERRA~~EA ESTO COMPENSA LOS COSTOS DE OPERP1C ION DEI. S J STEM(.) P1EREO 
CONTRA EL SISTEMA SllBTERRANEO. 

EN ESTA CIUDP1D EL SISTEMA DE DISTRIBLICION ES REO AEREA,f:ON 1.0 
CUAL ESTAMOS CU~IPLIEtmo NOSfJSTROS CON LA NOR~"HIVID{)D [)E LA CFE. 

LA CARGA NO FS AL TA PARA C'UE AMERITE INSTALACION SUBTERR{)NEA. 

CUAIJTLA NO TlEtlE PERSONAL QUE DE Ml'\NTENIMIEl\ITO A llNl'l RED DE 
SUBMINISTRO SllBTERRP1NEO. 

EL CABLE SI IBTEF:F:l'.NEO' DISTRTBUClON EN A.tJIU .n QUI=: ES E'L. mnrr.l'IDO 
Pl'IRA ESTE TIPO DE INSTALACIONES, RESULTA SfGUN ESTUDIOS ANT!=:RIORES 
CUATF:O o e INCn VFrFs MAS CfJSTOP.O. QI IE LA REO 1'1ERFA PROPUESTA' Dl'IDO EL 
TAMAl<O DE ESTE PROYECTO l .OS COSTOS DEL SISTEM() SU8TERRl':tJFí.l PODRrnN 
SER SUPERIORES A LOS VALORES ANTES ANOTADOS. 

LA REGUL/',CION DE VnLT•~· T!~~nn FN AL TA COMO FN pr¡" - TFJISTON 
'í IEt~E VALfJRES DEtnF:O DE LAS tm~;1"',S EXJGID!lS POR 1.A CFE. 

EN TODAS LAS MEM[1RIAS DE CALCULO DE l_IN SITEMA DE DISTRIBUCiot", YA SEA 
SISTEMA AEREO O SUBTERRANEO ES NECESARIO ANOTAR TANTO EN EL MATERIAL 
A USAR COMO EN EL TIPO DE MONTAJE UTILIZADO LA NORMA CORRFSPONDJENlE 
QUE BIENE MARCADA EN EL MARGEN SUPERIOR DERECHO DE LA NORMAS DE 
MATERIALES O MONTAJES C.F.E. O L.Y.F. CORRESPONDIENTES 



CATALOGO GENERAL 
HOLOPHANE 
MEXIC0,1991 

CATALOGO GENERAL 
SIEMHlS 
MEXIC0,1991 

REDES ELECTRICAS TOMOS I Y II 
JACINTO VIQUEIRA LANDA 
ED. REPRESENTACIONES Y SERVICIOS DE INGENIERIA 

MEXICO 1986 

DISERO DE INSTALACIONES INDUSTRIALES 
EDITORIAL NORIEGA LIMUSA 
GILBERTO ENRIQUE::'. HARPEF: 
MEXICO lera EDICION 1987 

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

MANUAL CONDUCTORES ELECTRICOS 
CONDUMEX 

MANUAL TECNICO DE CABLES DE ENERGIA 
ED. MC GRAW HILL 
t1'0:X ICO 1987 

ANALISIS DE SISTEM~S 8_ECTRICOS DE POTENCIA 
lHL L T - - '.· - STE'/ERSON 
ED. t.,.- :::~:l',\·I HILL 

t'iEXICO 1985 

REDES ELECTRICAS 
BELEVITCH VITOLD 
ED. HOLDEN DAY 



REDES ELECTRICAS 
20f'PETT JUCHEZ GAUDENCIO 
ED. GIL! 

MEXICO 1983 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
CNOMl NOM Z-13/1-1975 
(ASTMl ASTM 8117-73 

NORMAS DE MONTAJE LUZ YFUERZA DE Lit!EAS Al'.:RF.1'15 
COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA 

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
RESIDENCIALES E HJDUSTRIALES 
EMRIOUEZ H?'tRF'ER 
ED. LIMUSA 

MEX ICO 198lf 

SISTEMA DE DISTRIBUCION AEREO Y SUBTERRl"INEO DE LA 
COMPAÑIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, S.~. DESCRIPCION Y 
Af'LICACION DE NORMAS. 
ING. DAVID LUCE VAZQUEZ 
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