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PROLOGO

Acapuléo es, sin lugar a dudas, un puerto eminentemente turis-
tico. Afio con afio, miles de vacaclonistas nacionales y extranjeros
acuden a deleitarse dentro del maravilloso paisaje con que la natu
raleza generosa prodigé a este bello puerto: playas de singular be
lleza en donde se siente el verdadero contacto con la naturaleza;-
varias pequefias bahfas que por la mansedumbre de sus aguas, mds se
asemejan a lagos apacibles en donde reina la calma que tranquilize
el espiritu y nos llena de sano impulso.

Huelga decir, por tanto, cuales son las razones de la afluen--
cia turistica que viene con el deseo de solazarse y descansar en =
tan sugestivo ambiente, transformédndolo en el centro de turismo --
méds importante con que cuenta México, lo cual trae aparejado el --
problema intrinseco de la versatilidad de sus viviendas.

Grandes y lujosos hoteles y moteles, eic., han sido creados pa
ra solucionar éste problema, con todas las comodidades que puedan-
ofrecer en cuslquier otra parte del mundo, pero también, junto a -
la construcéién de hoteles, se han ido fraccionando grandes exten-
siones de terreno, de los cuales, por supuesto, se elizierca aque-
llos que se hallasen cercanos al mar, especiaslmente los que tuvie=-
ran playas colindantes, en donde se construyen todos aquellcs ser-
vicios que le son indispensables al hombre, tales como iglesias, -
supermercados, escuelas, correos, telégrafos, casetas de vigilan--

- ¢ia, etc., todo lo que permite al ser humano vivir con la comodiee

dad a que lo tiene acostumbradoe la civilizacién y a su vez, disfru
tar de tranquilidad y de las bellezas de la naturaleza.

Ahora bien, el objeto de éste trabajo es el de proyectar el --
sistema de distribucién que abastecerd de energfa eléctrica a una-
zona residencial. '

Este fraccionamiento estd situado en la parte Sur y Este del -
Puerto de Acapulco, a unos 20 kilometros aproximadamente sobre la-
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carretera que va de Acapulco al Puerto Aéreo y Plan de los Amates.:

Cubre una superficie de 900,000 Ma. colindando con el Oceano P
c{fico y rodeado de campos de cultivo,

A pesar de que se encuentra alejado un poco del Puerto de Acg--
pulco, propiamente dicho, no por eso deja de tener su importancia,-
puesto que no carece de las bellezas naturales que caracterizan a -
toda esa parte del litoral del Oceano Pacifico, contandc, para tal=~
efecto, con los servicios pdblicos necesarios, ademds de las comodi
dades de cualquier ciudad bien planeada.

Por lo que respects a nuesiro caso particular, la alimentacidn-
de energfa eléctrica es proporcionada por la Cfs, de Luz y Puerze -
Motriz de Guerrerc, S. A., la cual a su vez, forme parte integranie
de la Comisién Federal de Electricidad. La enerzfe proviene de la =
Planfa Termoeléctrica "Las Cruces", a través de la Subestacién re--
ductora de Puerto Marqués, de tal suerte que el voltaje gue tenemos
en los transformadores de distribucidn es de 6,600 Volts.



CAPITULO I :
DIFERENTES SISTEMAS DE DISTRIBUCION URBANA.
CIRCUITOS PRIMARIO Y SECUNDARIO.
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Para el proyecto de un sistema de distribucidn en una zona resi
dencial, se consideran primeramente las cargas eléctricas gque tie-—-
nen que soportar tanto las lineas como los transformadores. Para ha
cer éste cdlculo y poder efectuar dicho proyecto, se hace un estu--
dio previo del tipo de residencia y las necesidades que ceben satis
facer cada una de ellas, o sea la construccién y las posibilidadeg-
econémicas de las personas que las habitardn, para sacer de ésto --
las cargas que puedan tenerse en un nimero promedio de lotes ; uti-
lizando los factores de demenda y coincidencia, que se dardn més a-
delante; se calculan las cargas que actuan, en cade voma de ener---
gia, lineas de cistribucién y transfermadores.

Una vez obtenidas las cargas cel fracciocnamiento, se procede a-
fijar el tipo de distribucién de energla. Entre los mds utilizadces-
hay principalmente dos sistemas generales que son: En derivacidn o-
tensién constante y en serie o intensivad constante. El primer sis-
tema (tensién constante), es el mds empleado en la distribucién e--
léctrica, la tensién entre conductcres se mantiene practicamente --
constante, variando la intensidad de corriente con la carga.

La alimentacién de energia a los sistemas, se efectua siempre a
un voltaje mayor que el utilizado en los puntos de consumo, es por-
esto que son necesarios dos sistemas de distribucidn: primerio o al
ta tensién y secundaric o baja tensién. La toma de energis pafa el
sistema de alta tensidn, en los casos de los fraccionamientos o sis
temas pequerios, se hace generalmente de una red ya existente de la-
que parten las lineas primerias con un voltaje de aistribucién —e=--
igual al de la fuente. En los lugares de consumo, o residencias, co
mo ya se dijo, el voltaje siempre es menor, teniénaose generalmente
220127 Volts; para lograr este voltaje se enlazan las lineas prima=-
rias con las secundarias a través de transformadores que tienen en-
su primarioc el voltaje de las lineas de alta y en el secundario el-
de utilizacién., .

Los tipos de distribucién, tanto primario como secundario, se -
describen a continuaciébn, con el objeto de conocer sus ventajas, ==~
desventajas y la adaptabilidad al sistema en proyecto, tomando en -
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caenta <us caracteristicas especiales.
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CIRCUITOS PRIMARIOS,
Existen variopg tipos de distribucién de energia en las redes =-

primarias, siendo los més usuales los siguientes;
a) Tipo Radisl
b) Tipo Anillo
¢) Tipo Malla

a) Tipo Radial.~ El sistema de distribucién radial se subdivide
en dos principales tipos que son: Tipo Troncal y Remales, ¥y radial=
con Centro de Cargase.

El primer tipo o sea el Troncal y Ramzles, es el més simple y -
probablemente el més frecuentemente usado para circuito osrimaric; =
éste es asi nombrado porque consiste de un troncal alimentador gue-
atraviesa el area que va a ser alimentada, con transformadores gque-
son instalados a lo largo de la ruta; cuenta ademds con ramales o =
lineas que parten del alimentador principal, hacia cargas més dis--
tantes sobre las calles adyacentes al troncal, Estas linéas pueden=-
ser monofasicas © polifasicas; en caso de ser monofasicas deberén -
estar tomadas alternadamente de cada une de las fases para tener -—-
las cargas del alimentador principal equilibradas, Si el area gque =
abarcan las ramificaciones contiene cargas polifasicas, o el ninerc
de los transformadores monofasicos conectados afectar el eguilitrio
¥ caida de potencial del alimentador, entonces estas linecs comple-
mentarias deberdn ser pclifasicad unicamente.

A veces es més ventajoso divicir el ares que va a ser distribui
da por el circuito primario, en varias secciones, alimentados todos
'los transformadores de una misma seccidn por una sola fase, En es=-
tos casos las secciones son elegidas de tal manera que la carga de-
cada una de las areas y en consecuencia, de cada una de las fases,=
sea la misma, danco esto una carga equilibrada en el circuito prine
cipal. ‘ .

1a mayor densidad de corriente en el circuito, serd la que S0~=
portaré el slimentador principal antes del primer transformador o =
ramal, & partir de éste, la corriente de la linea decreceré progre-
sivamente haste el finml del alimentador, Teorjcamente, deberfan s
usarse calibrep menores de conductores a medida que la corriente se
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va huciendo menor, pero en la prédctica esto raras veces es posible-~
de ser realizado debido a que no unicamente influye la corriente en
un ¢ircuito, sino que hay que tomar en cuenta otras caracteristicas;
como son: la regulacién o pérdida de potencial, de energia, condi--
ciones mecdnicas y econémicas, factores que a menudo controlan la -
seccién del conductor. Los circuitos usualmente consisten de un con
ductor de mayor calibre en el punto donde se toma la alimentaecién.-
con una disminucién de seccién para los ramales y hacia el final ==
del troncal.

La méxima carga gue puede ser distribuida por un circuito prima
rio de éste tipo, no estd limitada por la méxima corriente en los ~ -
conductores y equipos, sinc que estd determinada por el m&ximo vole
taje permitido en los puntos de utilizacién al principio del circui
to y el mfnimo voltaje permitido en el ¥ltimo lugar de utilizacién,
al tiempo de tener la méxima demanda de carga en todo el circuito.

En la figura siguiente se ilustra la forma de distribucién tron
cal y ramales:

RAMAL ES
~

o —_—

> TRONCO

PIG. 1.~ ALTMENTACION RADIAL CON TRONCAL Y RAMALES.
Tipo radial con centro de carga.- Con este tipo de distribucién
primeria, el area que va a ser alimentada es elegida con limites -~

i P Nt A
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bien definidos. Un alimentador principal recorre desde’ la toma de -
energfa hasta el centro de las éargas del area por la ruta més di--
recta, sin tener conectados transformadores en su recorrido. De es-
te centro de cargas parten brazos radieles similares en todas las =
direcciones necesarias, para alimentar las cargasﬂa‘lo large de las
calles laterales., Este sistema es una variante mde desarrollades del
sistema radial; el diagrama unifilar de este se muestra en la Fig.-

2.

cuwrle
")
" )A cansas
Mmht?a-:c’l j/
—ﬁ; '

FIG., 2.- ALIMENTADOR RADIAL CON CENTRO DE CARGAS.

La médxima capacidad, como en el ironcal y ramales radial, es de
terminada por el voltaje méds alto permisible en el primer consumi--
dor desde el centro de cargas y el minimo voltaje a la distancia --

mds alejada del centro de cargas.
Los brazos radiales que parten del centro de carga son trifasi-
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.c0s y generelmente ce menor calibre de conductor que el alimentador
. principal, debide a su menor corriente.

b) Distribucién de anillo.- Este circuito parte del punto de a-
limentacifn y describe un anillo alrrededor del area que vz a ser -
servida y vuelve al mismo punto, tal como se ilustra en la Fig. 3.

AImgnracien |-

FIG. 3.~ DISTRIBUCION DE AKILIO.

Esto es equivalente a tener dos circuitos raciales con sus fina
les unidas. Este tipo de distribucién no es comunmente usado devido
a su alto costo, principalmente se utiliza en casos especiales, ---
cuando la densidad de carga es zlts y cuando hay altas cargas del =
tipo industrial y comercial y que la demancs para servicioc ininte--
rrumpido garantice la inversién.

Las derivaciones laterales pueden alimentar tancos ce transfor-
madores para suplir cargas residenciales. La ventaja de este circui
to es la de prestarse para que en caso ae falla en lzs llneas, sea-~
posible dividir en secciones cortas, obteniendose con esto una ma~-
yor continuidad de servicio.

¢) Distribucién de Malls.- Este sisteme es utilizadc para gran-
des densidades de carga. Algunas veces, representa gran economia su
utilizacién en areas urbanas y suburbanas de grandes ciudades, para
rangos de carga desde las altas densicades de areas comerciales e -
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industriales, haste las medias o bajas densidades de areas residen-
ciales. Un esquema simplificado de este tipo de distribucién estéd -
indicado en la Fig. 4; cada alimentador va a un centro de cargag --
elegiao, igualmente que en el tipo radial con centro de cargas, pe-
ro en este caso los centros de cargas se interconectan para formar-
una malla. La malla es alimentada generalmente por 2 o mis puntos.

nvga A Lfﬂlﬂ"& ‘la

FIG. 4.~ DISTRIBUCIOI DE MALLA.

El sistema de malla tiene, al iguzl que el de anillo, la ventaja
de poder seccionar en casc de falla de alguna linea, obteniéncose =~
as{ una méxima continuidad de servicio. Si alguno de los puntos de -
alimentacién tiene que salir de servicic, el otrc o los otrcs puntos
restantes puecen continuar alimentando las carges sin interrumpir el

servicio.
La mzlle principal puede tener ramales monofasicos o trifasicos,

igual que el tipo radial, sin embargo, en caso de ser mocncfasicos, -

deberdn ser equilibradas las fases.
El sistema primaric de malla tiene una regulacién muy buena y la

ventaja de la continuidad de servicio.
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CIRCUITOS SECUNDARIOS.

Este es el dltimo enlace entre la estacién generadora y los con
sumidores individuales. El1 transformador de distribucién enlaza el-
sigtema primario con el secundario.

El circuito secundarioc opera con el voltaje al cual es utiliza-

1

da la energia eléctrica por el consumidor. Los voltajes mds utiliza
dos son 127 o 220 Volts, para zonas residenciales y comerciales. En
las grandes industrias y fdbricas se puede tener mayor ecomomfa uti
lizando un potencial de 440 o 600 Volts., en cada uno de los cagose
la energfa deberd ser distribuida por medio de sistemas secundarios
y el problema serd el mismo para estos voltajes.

Esencialmente, los c¢ircuitos para distribucién secundariz son -
los mismos que para distribucién primaria, excepto que los secunda-
rios son en una escala menor. Esto puede sugerir que tenienco el---
transformador de distribucién entre el vdltaje primario y el secun-
dario, el sistema secundario no es esencial; es verdad que cada con
sumidor podrd ser alimentado sin el bajo voltaje secundario y con -
una gran reduccién en la cantidad de conductor requeridc. Sin embar
go, en lugares donde la densidad de carga sea alta, esto requerirfa
que practicamente en cada registro fuera instalado un transforma---
dor.

En la situacién idezl, los transformadores estdn localizzaos ie
tal manera alimentando el sistema secundario, que el costc total --
anual debido a pérdidas y mantenimiento de la linez, es el mds bejo
posible. Esto devende ue la densidad de carga y la densidad ce cone-
sumidores de area .que va a ser alimentada.

Cuando los circuitos secundarios alimentan un grupo de consumi-
dores del mismo transformador, puede utilizarse el tipo radial o el
de malla, tal como en los primarios. Los mds comunmente usados son-

los siguientes: AT I
—
T

-
e
|

-
|

a) SISTEMA DE DOBLE ALIMENTADOR
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AT
R
P 1

| J

b) DOBLE ALIMENTACION CON RAMIFICACIONES

T

AT
e e e ——
! 87T

c) SISTEMA DE CUATRO ALIMENTADORES
Fic., 5

la figura (5-a), indica un sistema con dos alimentadores que -~
parten de un punto comun préximo 21 transformador. Este es usado -=
cuando la densidad de carga y la densidad de consumidores no es muy
grande.

En la figura (5-=b), se indica el mismo tipo de alimentacién que
el anterior, diferencidndose en que éste consta de ramificaciones =
laterales.

La figura (5-c), es un sistema de cuatro alimentadores que par-
ten de un punto comin situado préximo al transformador.

Con el circuito representado en la Fig. (5-b), es posible ali--
mentar una longitud mayor de secundario que con el representado en-
la Fig. (5-a), teniendo la misma densidad de carga, densidad de con
sumidores, calibre de conductor y pérdida\.‘ de potencial. Similarmen-

|
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te se alimenta una longitud mayor de secundario con un solo transfor
mador, con el circuito de la Fig. (5-c), qQue con los (5-a) y (5=b).-
Para conaiciones iguales, carga igualmente distribuida y alimentado-
res simetricos a cada lado del transformador, la longitud totel de -
secundario con el circuito de la Fig. (5-b), serd V2 veces mayor --
que con el de la Fig. (5-a), y con el de la fig. (5=-¢), se obtendré-
una longgitud doble que la obtenida con (5-a).

La inversién y el costo anual para la misma densidad de carga y-
calibre de conductor, serd menor para el tipo de cuatro alimentado-
res. Sin embargo, cualéuiera de los tres circuitos tienen un costo-
inicial y snual menor que el de utilizar un transformador sepurado=-
para ba&a consumidor o pequefio grupo de consumidores. La ventajs e=-
del tipo de cuatro alimentadores es dificil lograr con los sistemaé
aereos mas no en los subterraneos; esto es debido a que nc es facil
la instalacién de transformadores de distribucién en las esquiras o
"intersecciones de calles; cuando el sistema es aereo; sienio todc -
lo contrario cuando el sistema es subterraneo, pues precisamenie so
bre las esquinas van los transformadores casi siempre.

Una vez que se escogen los sistemas de distribucién primario y-
secundario, se hace la localizacién de cadz circuito scbre los pla-
nos, definiendolos perfectamente para poder efectuar los cfdiculcs -
eléctricos y posteriarmente los mecdnicos. '

El cdlculo eléctrico de los sistemas ce aistribucién, es unz ae
las partes mds importantes de un proyecto, cebido a que de ello de-
pende el obtener una buena regulacién de las lineas y reducir = un-
minimo las pérdidas de enerzia, obteniéndose con ésto un buen servi
¢io para el consumidor y un bajo costo de operacién.

o estd establecido un limite inflexible al cuzl el vcltaje se=~
cundario sea alimentado a las lémparas y pequefios aparatos eléctiri-
c08. Para alumbrado residencial y comercial, el voltzje nominal es-
usualmente de 115 o 127 Volts, puaiendo considerarse comoc voltaje -
correcto un valor intermedio o sea 120 Volts. al neutro; es por lo-
tanto necesario que al efectuar el cdlculo eléctrico de las lineas,
no se tenga una diferencia mayor de voltaje entre el primer consumi
dar alimentado por un circuito y el dltimo consumidor que recibe ==
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servicio de una linea.

Una variacién excesiva de voltaje influye en forma apreciable en
el rendimientc luminoso y vida de las ldmparas, y en la eficiencia -
de los motores y otros aparatos eléctricos. Por ejemplo: una reduc--
cién en voltaje al 95 % del nominal de una ldmpara incandescente, re
duce a mds o menos el 35 % la salida luminosa de dicha lé4mpera; si -
en cambio el voltaje aumentaz al 105 % del nominal, hay un incremento
en el flujo luminoso, pero a su vez hay también una disminucién en -
la vida media de la lidmpara a aproximadamente el 50 %.

Por las causas enumeradas, es necesarioc mantenerse ceutro de lcos
lfmites fijados de voltaje, aamitiendo como méximo una variacién de-
3 %— %, con lo que se obtiene en el primer consumidor el méximc de -
127 Volts, y en el Hltimo un mfnimo de 123 Volts, que no afecta en -
forma apreciable a2 las ldmparas y Gem&s aparatos domesticos.

Cuando se tienen lcs calibres de conductores, que dan una buena-
regulacién de las lineas, se ceterminan las tensiones mecdnicas para
su tendido, de tal manera que para las condiciones més desfavorables
de temperatura y presién de viento, los esfuerzos ccusionales en di-
chos conductores se encuertren dentro de limites sssuros y evitar --
asi su wotura.

En lcs pcstes y dem&s equipno, se toman lcs esfuerzos ccasionacdes
pcer la presién del visnto sobre el prooic poste y los coniuctores —-
que scporta, asi como las tensiones desequilibradas ocasionzdas por-
canbics de direccidn de las lIneas y los remates de las misnes.




15 -

CAPITULO II |
DETERMINACION ¥ CAICULO DE CARGAS, CENTROS
DE CARGAS. SELRCCION DEL SISTRMA 4 ADOPTAR.
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DETERMINACION ¥ CALCULO DE CARGAS, CENTROS DE CARGAS.

Demanda mdxima de una residencia.- La capacidad instalada en una
residencia es la sume de los méximos valores de todas las cargas in=-
cluyendo en esto, cada uno de los aparatos eléctricos trabajando a -
su méxima capacidad. La carga conectada puede ser expresada en Watts
Kilo-vatts, Amperes, Caballos, KVA, eic., y representa entonces la -
més grande demanda posible de la residencia.

Hoy en dia la carga conectada en las residencias va en gran au--
mento, debido a la enorme aplicacién danéstica de la electricidad. -
En una zcna residencial para construcciones de tipo medio, la capaci
dad eléctrica instalada para 1as‘necesidades actuales y para el pro-
medio de poblacién, consta de las siguientes cargas conectadas:

1 contacto para 1icuadora....................3.........,. 230 watts
1 contacto para refrigeradMlecccceesccesvessssveascccseso 93 Watts
1 contacto para plancha 0 1avRdOTr8cecsseccveossccesvesesceal, 000 Watts
2 contactos para rasuradora...............;....,......... 30 Watts
1l confacto para radiOsceccccsccssceescssncsscscvsosenness S0 Watts
3 contactos para ldmparas de burbeeeccescessasscsecsssees 120 Wablts
10 1émparas de 60 Watts c84S UNBecseccccocsasssscecssssss GO0 Watts
3 lémparas de 40 Watts cada URABueceacesssssvecesscessssse 120 Watts

1 switch para bomba de 88UBeevevcrecvescrvtvssesnconcencse 186 watts

carga conectada total: 2,459 watts
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La relacién entre la demanda mdxima y el total de la carga insta
lada se conoce con el nombre de factor de demanda.

Si todos los aparatos eléctricos de una residencia estdn conecta
dos al mismo tiempo y trabajan a plena carga, el factor de demanda =~
serd 100 %. Sin embargo, en la mayoria de los casos ésto no se pree--~
senta debido a dos causas.

a) Los aparatos eléctricos gzeneralmente estdn diseflados para una
potencia mayor que la normalmente necesitada, por lo que hay un so--
brante de pofencia al ser menor la carga que soportan con respecto -
al dato de placa del aparato. o

b) En una residencia es muy remoto que todas las cargas sean co-
nectadas al mismo tiempo, dando como consecuencia que la demanda md-
xima sea menor en todo momento que la carga instalada total.

Para el cdlculo de demanda mdxima es necesarioc considerar el fac
tor de demanda tomado dentro de los valores siguientes:

Pequeflas residenciaBSescscccesssese 50=75 %
Grandes residenciaSsscccceccscsacs 4065 %

En este caso, como se trata de un fraccionamiento en el que las-
regidencias son de un tamafio medio, se considerard un factor de de--
manda de 60 %.

la demanda mdxima por lote tomando como carga conectada - - = --
2500 watts, y como factor de demanda 60 % tenemos:

Carga instalada totals 2500 Watts

Demanda médxima por lotes Carga instalada total x factor de -
demanda.

Demanda méxima= 2500 x 0.6 = 1500 Watte.

Tomando un factor de potencia de 90 % tenemos:

Demanda méxima= ;&8 = 1666 VA
0.

Las cargas eléctricas de un mismo tipo tienen la curva diaria de
carga con una forma similar. Es decir: la carga tendrd un ascenso mé
ximo al anochecer, después la curva de carga bajard a un minimo va=-
lor alrededor de las 3 o 4 A.M., subiendo después pero en menor gra-
do alrededor de las 8 0 9 A.M.; después la curva bajard también en -
menor grado hasta las 4 o 5 P.M., en que sufrird{ un incremento gra--
dual, alcanzando su méximo como ya dijimos a las primeras horas ﬁe -
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la noche. La Pig. 6 ilustre la variacién de carga de una residencia-
individual, indicando las abecisas el tiempo durante un difa y las ar
denadas la carga de la residencia durante el mismo dia, sin especifi
car su valor por ser este muy variable, pudiendo inclusive llegar en
algin momento & un valor cero.

<
: i A1 N
< A1 T dl \
v I /1

N
1 2% o ¢ ¢ % 8 q 10 u b b 4 § & B 4 0w 1

AM Pn
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PIG, 6.~ CURVA DE VARIACION DE CARGA DIARIA.

Esta nisma curva de variacién de carga ocurre cada dfa y es simi
lar para todas las residencias, teniendo que los valores de carga y-
tiempo pueden diferir algo. Esta caracteristica se ve para residen--
ciag individuales, as{ como para cargas combinadas de un grupo, aun-
cuando puede haber intervalos durante cada df{a en que el alumbrado y
aparatos en alguna residencia estén desconectados.

Combinando las demandas de un grupo de residencias, obtendremos-
una demanda méxima combinada, menor que la suma de las demandas méxi
mas individuales, porque no ocurre que coincidan estas a la misma ho
ra; esta coincidencia entre las cargas de consumidores individuales,
as{ como entre grupos separados de consumidores, tiene un lugar im--
portante en la economia de los sistemas eléctricos. En la Fig. 7 se-
representa una combinacién de cargas individuales (a y b), obtenien-
do la curva de demanda mdxima del conjunto (curva c¢).
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FIG. 7.~ CARGAS COMBINADAS.
En la Fig. 7, en cualquier instante la curva total (c¢), es igual
a la suma de las cargas componentes (2) y (b). Debido a la diversi--

‘dad, la carga méxima de (c), es menor que la suma de las cargas méxi

mas de (a) y (b). En consecuencia, la demanda méxima obtenida por --
consumidor individual o por lote del fraccionamiento al tomar en ~=-

‘cuenta un grupo de lotes, se encontrard afectada por la diversidad o

factor de diversidad entrexconsumidores. Eate factor o su inversa, -
el factor de coincidencia, variard segin el numeroc de lotes que sean
alimentados por cada toma de energfa, la variacién es segin la curva
de lo Fig. 8.

Estas curvas limitan el factor de coincidencia para grupos prome
dios de consumidores, teniendo en las abscisas el nimero de consumi-
dores y en las ordenadas los factores de coincidencia correspondien-
tes. .

Las tomas de energfa para los lotes se hacen en las lineas secun
darias de distribucidn (220/127 Volts) y precisamente en cada poste,
por lo que se toma cada uno de estos como centro de alimentacién de-
los lotes.

De cada uno de los postes pueden ger alimentados uno, dos, tres-
0.més consumidores, teniendo por ésto que el factor de coincidencia=-
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en cada uno de ellos variard segun el numero de lotes que alimente. i

\.00

0.0

0.50

.40

FACTOR O CO\NCIDEBWN¢iA
o
L]

030 ' !

0.20

0.0

o 10 20 30 w0 S0 60 I B0 €@ ‘oo

CONSUMIDORES
FIG. 8.~ FACTOR DE COINCIDENCIA.

Los factores de ccincidencia que se toman para diferente nimero-
de consumidores, son los siguientes;
1 1lote eoecosecicece 1.00
2 10t€Beeccsesescnss 0.90

3 LoteSsseessesssess 0+ v

4 loteSeececescosese 0.80 ‘ L ) i

5 1oteBesscsesevsnre 0eT0

6 1oteSescscacenesss 0.65

T loteSBeeceacsscssens 0.60 : g

8 10teBecsceensesess 0s50 o

. Tomando los factores anferiores, la carga de diferente nimeroc de

consumidores resulta:
1 lote 1,66 x 1.00 = 1.66 KVA.
2 lotes3.32 X 0.90 = 2.98 KVA

-1.50 KXW :
2.69 KW ;
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.3 lotes 4.98 x 0.90 = 4.48 KVA = 4.03 KW

4 lotes 6.64 x 0.80 = 5.31 KVA = 4.T8 KW
5 lotes 8.30 x 0.70 = 5.81 KVA = 5.23 KW
6 lotes 9.96 x 0.65 = 6.47 KVA = 5.82 XW

7 lotes 11.62 x 0.60 = 6,97 KVA = 6.27 KW
8 lotes 13.28 x 0,50 = T.30 KVA = 6.57 KXW

Con estas cargas calculadas y tomando los lotes alimenta:dcs por-
cada poste, se marcan en el plano No. 1l las cargas individuales para
cada punto de alimentacién y posteriormente se encuentra la carga to
tal del fraccionamierto, que asciende a un valor de 1181.79 Kw.
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SELECCION DEL SISTEMA A ADOPTAR

Distribucién Primaria.- Por la forma especial del fraccionamien-
to y la disposiciém de los transformadores, es posible sin afectar -
grandemente la economia del proyecto, utilizar para la distribucién-
primaria, una combinacién de los sistemas de anillo y radial. El ani
1llo se forma en el area de mayor densidad de carga, teniendo & su --
vez ramificaciones que alimentan los transformadores més alejados, -
obteniendo con éste tipo las ventajas descritas antericrmente, como~
son la de una mejor regulacién y la continuidad del servicio.

En la otra seccifn se utiliza un alimentador radial que atravie-
sa el area de menor densidad de carga, con itransformadores instalae-
dos a lo largo de la ruta.

Tanto los alimentadores principales como las ramificaciones, son
1fneas trifasicas aereas de ires hilos y la energifa es tomada, como-
generalmente se hace en los sistemas pequefios, de una ya existente,-
que fija para su operacién una tensién de 6600 Volts y una frecuen--
cia de 60 c.pes.

El Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, exige para un
voltaje comprendido entre 750 y 15,000 Volts, una altura de conducto
res sobre el piso no-menor de 6 metros, tanto a lo largo como en eru
zamiento de calles en distritos urbanos; a partir de esta distancia=
ninime al suelo se toma la altura que deben tener los postes, que en
éste caso es de 10.67 metros (35 pies).

Distribucifn Secundaria.- Para la distribucién secundaria, se u=-
tiliza el tipo radial de dos, tres o cuatro alimentadores trifasicos
de cuatro hilos, que parten del transformador hasta los puntos en ==
que es tomada la energia por el consumidor. Para evitar que las aco-
metidas sean de und longitud mayor que la permitida por el reglamen-
to, la distancia interpostal se toma de tal manera que los lotes que
den 1o més préximo al punto de su alimentaciér.

Para soportar las lineas se utilizan bastidores de fierro galva-
nizado con cuatro aisladores de porcelana tipo carrete, montados so-
bre postes de concretc de 9.14 metros (30 pies) de altura; y cuando-
se tienden en la misma callé lineas de alta y béja tensién, los pos=-
tes que goportan la primaria se emplean también para la secundaria,-
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| colocando é&stos en la parte inferior, cumpliendo siempfe el requisito
i de tener una distancia al suelo en la parte mds baja de los conducto-

res no menor de 5.50 metros.
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CAPITULO III

CALCULO BLECTRICO DiL SISTEWA, CIKCUITOS
PRIMARIOS Y SECUNDARIUS.
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CALCULO EIECTRICO DEL SISTEMA.

Las redes de baja tensién radiales o cerradas estdn siempre for-
madas por distribuidores; el cdlculo de éstos se efectua generalmen-
te mediante férmulas mucho més sencillas qué las utilizadas para 1{-
neas de alta tensién, ya que el objeto del cdlculo en este caso es -
el de elegir conductores que, bajo las cargas Que se pueden prever, -
pero que no estdn exactamente definidaa,'no produzcan cafdas de ten-
sién mayores que las previstas por las normas (3 % a 3'% % como méxi
mo en este caso). Para estos fines satisfacen también aproximaciones
que no se pueden admitir en lineas de alta tensién, donde las condi-
ciones de funcionamiento estdn mds exactamente definidas y las caf--
das de tensién pueden calcularse con mayor precisiém.

Si se fija la diferencia de tensiones de una linea y se quiere -
determinar la seccidén, no es posible emplear una sola férmula.

En este caso se estima primero la seccién y despuéds se calcula -
la diferencia de tensiones, para ver que la linea cumpla con la con-
dicién requerida.

En el caso de este fraccionamiento, se trata de distribuidores -

trifasicos considerandolos como sistemas equilibrados pare su resolu
cién.

PIG, 9
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Asf las férmulas empleadas para el cdlculo de los distribuidores
son, haciendo referencia a las Figs. 9 y 10 las siguientes:

Upy = voltaje al neutro al principio de 1la lfnea.
Un1 = voltaje al neutro al final de la linea.

Uy = voltaje entre fases al principio de la 1lfinea.
Upy = voltaje entre fases al final de la linea.

Up = cafda de voltaje obmica.

U, = cafda de voltaje inductiva.

II = corriente atrasada.

b6, = caida de voltaje total al neutro.

o = cafda de voltaje total entre fases,
GI = angulo de defasamiento al principio de la lines.
eII = angulo de defasamiento al final de la lfnea.
P = potencia activa en KW
Pn = potencia reactiva en KVAR
U. =v (U, cos® _+RI.)° 4 (U . 8en 8 + XI..)°"
nl nll 11 1I nll II 1T
UR = RIII
U = XIyg

Ia diferencia de tensiones al neutro es:
Qp = Upyp = Upyg

- j ; 2
Oy ¢ (UnII cos Brq + ux)” + (U

N\

1l sen 811 * Up) = Unr
iend t = =

Teniendc en cuenta gue UI J—B UnI ¥ UII 3 UnII

La diferencia de tensiones entre fases seri.

\
A= \[(UII cos 911 +V¥3 UR)2 + (UII sen SII +wf§.UL)2 -U

I1

4
&

Ung o /S

1

\\(4&*Z§ Al

LN Rets By, Puten
-~
~ - - //
~ - /‘, A'\
\\ \J/

FIG. 10



Traténdose de 1lfneas en que se desprecia el efecto de la capaci-
dad, ésta f&rmla es exacta, pero resulta demasiado complicada para-
= muchos usos en la prédctiza y ademds, como se calcula An como diferen
cia entre dos valores mucho mayores, que ella, al emplear la regla de
c¢flculo para hallar el valor radical, se comete un error absoluto --
que sobre el valor dedn representa un error relativo algo elevado.

Una férmula aproximada que se presta més para uso préctico, se -
obtiene de proyectar U . sobre Uyyp e 18 Pig. 10 dando el siguiente
valor de An:

Op = Up ©08 81y + Uy sen 8,4

y teniendo en cuenta que & « fj- dn se puede escribir:
A= {3 RI cos @rp + V3 II sen 64,

Esta férmula utilizando potencias se traﬁatoma eng
A-r P11z +x Friz

II II
Estas férmulas son lo suficiente exactas para los casos pricti--

cos, cuando se tiene que el factor de potencia no es muy bajo o las-
l{neas no son muy inductivas.

como se dijo anteriormente, para calcular la seccidén del conduc-
tor fijando la diferencia de tensiones, es necesario estimar primero
la seccién, para lo cual se procederd de la siguiente manera:

La diferencia de tensiones puede escribirse:

.Y 5+‘L

Siendo 8, la diferencia de tensicmes si la linea no fuese induc-
tiva y ‘L’ un suplemento que vale:
] . P
d, =31 sen o, = x_u;n_
II

- El valor ‘L varia poco con la seccién de la lfnea y, fijando una

seccifm, puede esti.marse gin que el error sea considerable un valore
X' de reactancia de sgervicio por kilémetro de conductor calculando;
. ] .
-‘L =¥3 X1 gen &1 * 1’1 Prrz

. IX
§ =3RRI cos 6, = R - Py

11
Una vez obtenidos los valores dely ‘L’ la seccién de conductor-
en primera sproximacién se obtiene por 1la férmmla:
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s= J3 P 11cose,. = 1Py
_AJ'-% T T‘%’ 11

Siendo P la resistividad especifica a 20°¢ = 1/56 (nmm m-;').
En éste caso, camo se trata de distribuidores que alimentan va--
rias cargas, las férmulas anteriores se transforman en;

A= $+5L
§=v31 :.'licosen_%_ E17P

2

$L-Ex'zlisene=x' 41 P

s=d3 P g1icose-= £1p

partiendo de éstas férmules, se efectida el cdlculo eléetrico de-
las linees, tomando como base la pérdida de potencial, debiendo ade-
més de ésto, cumplir las condiciones de capacidad de corriente o tér
micas,

Para comprobar si las secciones calculadas'estén dentro de los -
rangos permisibles de calentamiento, se tomari la table siguiente, -
en la que se indicen los calibres de conductor y la capacidad en =2m-
peres.

TABLA NO. 1

CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES DE COBRE SEKIDURO
93.7 % DE CONWDUCTIVIDAD.

Basada en una Temperatura de conductividad de 75°c y
ambiente de 25°C.

galibre | Difmetro | Arez en | carza admi- Resistgncia
Numero 2 sible en -- a2 ¢
ANG en mm mm Amperes, £/ xm,

0 8.254 53.477 309 0.3224
1 7.348 42.406 | 266 0.4064
2 6.543 33.632 230 0.5128

3 5.827 26.670 198 0.6463

4 5,189 21.148 171 ' 0.8152

6 4.115 13.303 127 1.2960

gttt S VS

o BT



REACTAKRCIAS EN OHMS KM. DE CONDUCTOR
TABLA KO. 2 LINEA MONOFASICA O TRIFASICA SIMETRICA
FRECUENCIA 60 C.P.S.

Calibre | Secoidn |Difmetro | Dist. en Cm. de Centro a Centro de Conductor

AWC =’ :: 7462 | 15.24 | 20,00 | 30.48 | 45,72 | 60496
0000 107.2 11.64 0.2120 | 0.2646 0.3168 | 0.3473 | 0.3691
000 85.0 10.40 0,2211 | 042733 043256 | 0.3561 | 043779
00 67.4 9.27 0.2299 | 0.2821 | 0.3195] 0.3343 | 0.3649 | 0.3865
0 5345 8.25 0.2385 | 002988 | 0.3284( 043430 | 0.3735 | 043953
1 ha.4 T+35 0.2473 | 0.2995 | 0.3370| 0.3518 | 0.3823 | O.4okl |
2 3346 6454 0.2561 | 0.3082 | 0.3460| 0.3606 | 0.3911 | 0.4127
b 21.1 519 0.2735 | 043257 | 0.3632] 0,3780 [ 0.4085 | 0.4303

6 | 13,3 4,11 02910 | 043433 | 0,3808| 043954 | 0.4261 | 0.4477

- 62 -
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Para una mejor explicacién del procedimiento empleado para el-
s4lculo eléctrico de la red secundaria, se tomard como tipo la ali
mertada por el transformador No. 1; para éstos cdlculos se hard re
ferencia a la ldmina No. X, en la que se representa el transforme-
dor como '1‘1, pertiendo de éste cuatro distribuidores que se desig-
nan con las letras mayusculas A, B, ¢ ¥y D. las letras minusculas -
a, b, c y d, se utilizan para sefialar 1los puntos o postes en los -
cuales hay una ramificacién; los nimeros romanos sefialan los pos—-
tes en los que se hace un cambio de seccién de conductor o un rems
te de 1fnea.

Estas mismas designaciones son empleadas en el planc general -
de cdlculo eléctrico, siendo semejantes para todos los transforma-
dores.

Transformador No. 1

Este transformador alimenta cuatro distridbuidores (A, B, C, D)
que parten radialmente, considerdndose por tanto independientemen-
te al hacer los cdlculos.

Distribuidor A

Tramo T, ' ]

El total de la cafda de potencial permitida es el 3 % desde el
transformador Ty hasta los dltimos consumidores en los remates I y

1I1.
A, = 220 x = 6,6 volts entre fases.
e
Ahora para el tramo Ty.q* S° fija una cafda de potencial de --

5 volts.

Las cargas de las ramificaciones se suponen concentiradas en el
poste na", quedando carga en KW, actuando en "a" = 5,23 4+ 5.23 4+ -
582 + 4.78 = 21.06 KW.

En estas condicionee, el distribuidor ®A®, se recuce al si----
guiente:

Los momentos eléctricos de las oo wrm  wsm T
potencias activas y reactivas- l
resultian siendo;

0w 9,03 kw

Pr .Ptg (]



8l cos @ = 0.9
@ = ang cos 0.9 = 26°
tz & = tg 26° = 0.4677
2P L = 21.06 x 90 = 1895.40
4.03 x 45 = 181.35
&P L = 20T6.T5 KW - M
ZP, L = 21.06 x 0.4877 x 90 = 924.38

4.03 x 0.4877 x 45 = 88.
27, 1 : T8 wuaw - n

Se fija un valor aproximadoc de reactancia quedando:
x' « 0.3284 A/Kn (Tabla No. 2)
Este valor permite calcular §. con la férmula;
1 * L 1 P
SL-GX Zliene=3x &*'p

§, = 0.3284 x 107> _1012.82 = 1.51 volts.
Aplicando la férmula pa;'a el cdlculoc de la seccién tenemos:

s= ¥ 21P = 1 x 1 x 2076.%5 = 48,29 mm
a- 6L i 55 5 - IOSI . .
Se escoge la seccién inmediata superior.

Spy-g = 53-47 m®  calibre 14
I- 25.09. = 73.25 Amp.

Secci6x'1 te:mi;amegte.aceptable.

Como se ve, la reactancia escogida fué correcta, pues precisamen-
te es la reactancia para este calibre de conductor.

La caida de tensién resulta:

§- 2076.7 = 3.15 volts,

X 0.22 x 53,
A= 6+SL = 3,15 + 1.51 = 4.66 volts.
Para calcular la regulacién tenemos que:
% Regulacién = 4 x 100

I
% Regulacidn para T, _, = _4.66 x 100 = 2.16 %

Tramo "a" « 1

Como anteriormente se dijo desde el transformador "T," hasta el =
remate de la lfnea "I", la cafda de voltaje entre fases méxima seria-
de 6.6.volts, por 16 que desde el punto "a" al tema "I, la caida mi-.
xime serd: ' '

2
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Apax - 812, - 6.6 - 4,66 = 1.94 volta.

§0m

b 4 Q.
thmd

EPL=5.23 x5 = 261.5 KW - M

&P L = 261.50 x 0.4877 = 127.53 KVAR - M
Reactancia elegida:

I = 0.3808 &./Kn

4§, =0.3808 x 107 127,93 = 0.22 volts.
Aplicando la férmula obtenemos la seccién.

s=_ P £LP = 261.50 = 12.34 m®
S = 13,30 mm° (Calibre # 6

I = 02 = 15-27 Amp.
13 % 0.22 X Q.
Seccién termicamente aceptable.

. 1a cafda de tensién para eate calibre es; _ ;

§= 261.50 = 1.59 volts.
X Qs X M

La reactancia es la misma que se eligié por lo gue:
&, = 0.22 volts. ‘
Aa-I = 1.59 + 0.22 = 1081 volts.

Apotal "B pleg *Qg1 = 466 + 1.81 = 6.47 volts.
% Reg = 6.47 x 100 = 3.03 %
=y

Tramo . _r1e
Igualmente que para el tramo anterior.
‘ - 606 - 4.66 = 1094 voltao

Aa_—I Imax “- n

EP L = 4.78 x 100 = 478,00 o e

5.82 x 50 = 291.00
z P L = ’59.06 KW - M
Se elige la reactancia;
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x = 003632 n-/Km.

§. =0.3632 x 10 375.04 = 0.62 volts.
b 0T e

La seccién S del conductor resulta:

S = 769.00 = 47.26 mm®
x-O. a9 - 00

5 =53.47 mm®  calibre 1/0 X' = 0.3284 /Xn.

I-= 1Cp 6C = 30.94 Amp.
I-o; ; pd 0022 X 6.9
seccién termicamente aceptzble.

Las caidas cde tensién pera este calibre son:
$§=  769.00 = 1.16 volts.

X . A L

y para la reactancia x' = 0.3284 f) /X¥m. tenemos que:

&, = 0.3284 x 207 37:5.%4 = 0.56 volts.
Aol = 1.16 4+ 0.56 = 1,72 volts.

Drotal = 4.66 + 1,72 = 6.38 volis.
La regulacién serd;

% Treg = 6.38 X 100 = 2098 %

DISTRILUIDOR B T
[
Pramo Tl-I O—xom T wow | wowm
r]

.33 mw «. 83w oanw

Para este tramo podriamcs suponer una caida de 6.6 volts, sin=-
embargo, vamos a suponerla de 5 velts para mejorar laz regulacibn.

EZP L = 4.03 x 130 = 523.90
4.03 x 90 = 362.70
5.23 % 50 = 261,50
EP L = 1148.10 KW - ¥
£P,L = 1148.10 x 0.4877 = 559.93 KVAR - I

1a reactancia elegida serd:
]

X = 0.3284 £/ %m.
g, = 03284 x 1072 559.93 = 0.83 volts.
6.!2

La seccién del conductors

s=_FP _g1P - 1148, 10 = 22.34 mm?

A-sL U X Oe - 0.




. =33 -
X = 0.3632 L/Kn.

§. =0.3632 x 107 375.04 = 0.62 volts.
L T35

La seccién S del conductor resulta:
S = 769,00 = 47.26 mn®
X.-0. \ 094 = (. .

S = 53.47 mm®  calibre 1/0 x' = 0.3284 o /Km.
I= 10, 6C = 30,94 Amp.,

I--; 3 ?.'Onzz X 609
Seccién termicamente aceptable.
Las cafdas de tensién para este calibre son:

8- 769400 = 1,16 volts.
x . x [

y parsa la reactancia x' = 03284 f) /¥m. tenemos ques:

JL = 0.3284 x 10-3 375,04 = 0.56 voltse
Bo-pr = 116 + 0.5 = 1.72 volts.
Brotal T 4.66 4+ 1.72 = 6.38 volts.

La regulacién serd;
7 reg = 06438 x 100 = 2.98 9

«Oc
DISTRIERUIZOR B T
1
Tramo Tl-—I , L L3 T
C]a-w o) nw q.03nw

Para este tramo podriamcs suponer una caféa de 6.6 volts, sin-
embargo, vamos a suponerla de 5 volts para mejorar la regulacibn.

£P L = 4.03 x 130 = 523.90
4.3 x 90 = 362.70
5.23 x 50 = 261.50
&P L =114810 Ky - It
EP,L = 1148.10 x 0.4877 = 559.93 KVAR = M

La reactanciz elegida serd;
]

x' = 0.32840./Km,
=3
= 0.3284 x 10 559.93 = 0.83 volis.
8§t —222e00-

La seccibn del conductory ,
s= P 1P = 1148.10 = 22.34 mn®
'A"SL U 56 X 022 (D = 0-83)




N | @
] § = 21,14 nm° cCalitre # 4 X' = 0.3632 A/Knm

I= 18"23 = 38.80 Amp.
: el3 X 0e22 X Q0
Seccién termicamente aceptable.

Las caidas de tensién para este calibre de conductor serdn:

; $ - 1148, = 4.40 volis.
i X [ X .

§, = 0.3632 x 17 233,92 = 092 volts.

= 4.40 + 0092 = 5.32 volts.

% Reg = 2-32 X 100 = 2.47 %

DISTRIBUIIOR C

Tramo T, _.

En el punto "c¢" se divide el distribuidor en tres ramificacio-
; nes, c-I, ¢-II y c¢-III, para el célculo de éste tramo Ty .o S€ 8u=
g ponen concentradas en el poste "c" las cargas de las tres ramifica -
E ciones en la siguiente forma:

Carga en KW actuando en el poste "c¢" =

4.78 + 4.78 4 2.69 + 4.78 + 2.69 = 19.72 KW

i L]
£P L =19.72 x 90 = 1774.8 "
4.03 x 45 = 181.35 .
£PL =TI6.15 KW - M
ZP,L = 1956.15 x 0.4877 = 954.01 KVAR - M [
i Fijamos una calda de potencial de 5 voltse pa- wn
j ra este tramo. ‘
| Byl * 5.0 volts. —ernny

! Reactancia elegida;

| ]

i X = 0.3284 N)./Km.

§, =0.3284 x 107> _954.01 = 1.42 volte.

S = ____ 1956.1 =44.34 m?

i X . - .
S e 53.47 mm°®  calibre 1/0 X = 0.3284 .0 /Ku.
I = 2 o = 69.34 mpo

. x 0. b
La cafda de tensién serd:
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§- 1356.12 e 2.97 volts.
p 4 . X .

¥ como la reactancia elegida fué la correcta, tenemos:
SL = 1.42 volis,
ATl-c = 1,42 4+ 2.97 = 4.39 volts.

Tramo C~I
= 6'60 - 4039 = 2021 Volts.
¢ Fom

A<:-I max

q.3gww
EP L =4.78 x50 = 239.00 KW - M
£P.L = 239.00 X 0.4877 = 116.56 KVAR - U
x' = 0.380804mn.

-3
. = 03808 » 10 116.5% = 0.20 volts,
$. e

5 = 239:00 = 9.65 mn°
X . X . - .

S = 13.30 mm® calibtre # 6 X' = 0.3808.a/kn.

I= .78 13.95 Amp .
. X Qe X 0o

Seccién termicamente aceptable.
La caida de tensién sers:

§= 239.00 = 1,46 volts.
X 00 X [ o

¥ ccmo la reactancia elegida fué la correcta, tenemos;
6L = 0.20
Qc1 © 1.46 + 0.20 » 1.66 volts.
Orotal BTyec +Beag = 439 + 1.66 = 6.05 volts.
% Reg = _6.05 x 100 = 2.82 %
= 213.9%

Tramo . -y

Igualmente que para el tramo anterior, la calda méxima para es

te tramo serd:

Omax .1 = 6.60 - 4.39 = 2.21 volts.
$PL =269 x50 = 134.5 KW - M
ZP,L = 13450 x0.4877 = 65.60 KVAR = M

La reactancia elegida seré:
x' = 0.3808./Km ,

=0.,3808 X 10°° 65.60 = 0.11 volts.
és ~0.27"
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S = 134. = 5.19 am®

. X 0. . - 00 J

S = 13.30 mm® calibre # 6 X = 0.3808 £L/Km
I = ' a6 = 7-85 Ampl

1.73 x 0.22 x 0.9
Seccién termicamente aceptable. »
Las cafdas de tensién para este calibre de conductor serén:

§-= 134. = 0.82 volts.
X » X .

¥ camno la reactancia elegida fué la correcta, tenemos:
&, = 0.11 volts.

&c.yy = 0-82 + 0011 = 0.93 volts.

ATotal =AT1_c +AC-II 2 4.39 + 0,93 = 5.32 volts.

%Reg= .2!100 32.48%
214,68

Tramo c-III*
Bmax _;rp = 6.60 - 4.39 = 2.21 volts.
$PL'= 4-78 x 50 = 239.00

2.69 x 100= 269.00

£ P L =508.00 KW - i
ZP,L = 508.00 x 0.4877 = 247.75 KVAR - M | .
La reactancia elegida serd: I l Ridel o
L

r = 0'3632 n/m A nw .0 nw

2.6
§, = 0.3632 x 107 247,75 = 0.41 volts.

g = gos.oo = 22.91 mm®
: X 0- . - 0.

S = 33.63 mm? Calibre # 2 x' = 0.346 /%0

I b4 7-47 = 21.81 Amp.
. X O. X 0o

Seccién termicamente aceptable,
Las cafdas de tensién para este calibre de conductor serdn;

&= 08.00 . = 1,22 volts.
X Qe X .

& = 0.346 x 107> _247.75_ = 0.39 volts.

s 1,22 + 0039 = 1-61 volts,

Ac111
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A‘I‘otal .AT]_ +Ac_III = 4039 + 1061 » 6000 voltse.

-

% Reg = 6.00 X 100 = 2.80 %

DISTRIBUIDOR D

Tramo Ty_,

Fijaremos para éste tramo una cafda de 2 volt;.

LP L = 5.23 x 50 = 261.50 KW - M com

‘?I‘L = 261-50 X 0-4877 = 127053 KVAR - M

le reactancia elegida seri:

x' = 0.3808 £ /Ko

§, = 0.3808 x 107 _127,53 = 0.22 volts.

S = 261.? = 11,92 mm®
b 4 [ - »

5= 13.30 mw® calibre # 6 X' = 0.3808£0/Kn

Is= o2 = 15.27 Amp.
. X Q. X Oe

Seccién termicamente aceptable. ,
Las cafdas de tensidn para este calibre de conductor serdn:

8- 261.50 = 1.59 volts.
x 0' x .

¥ como la reactancia elegida fué la correcta, tenemos:
&1, = 0.22 volts.

&7, ; = 1.59 + 0.22 = 1.81 volts.
% Reg = _1.81 x 100 = 0.82 %

|

Snw



CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.
CIRCUITO NO. 1

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 7% KVA.

a2

- q i ° 3 .
5 ) ® = g Bl alg 8|8 81938 (s
g o -ug 33 L ' ® ~ g :0 0 ﬁ % ‘; .-oo .g
z« E %g §§ : ' :ua \§wa E :‘.oag :Wg' :‘Qb : > S g
3 F| PR EE (we | WE JETIZ g0\ eig g R
(2] -3 o 0 (2] o o (4] (3] ~

T)-a | 90 | 73.25 | 2076.75 | 1012483 | 53.47 | 1/0| 1.51 | 3.15 | 466
A| a1 50 | 15427 | 261.50 | 127.53 | 13.30| 6 0.22 | 1.59 | 1.81 | 6,47 | 3.03

" a1l | 200 | 30.9% | 769.00 | 375.0% | s3.47 | 10| 0.56 | 1.16 | 1.72 | 6.38 | 2.98

B| T,-I | 130 38480 | 1148.10 559.93 22141 4 0.92 | kb0 5632 | 5¢32 2,47

Ty=c | 90 | 69434 | 1956415 | 95k.01 | 53.47 ) o| 1.2 | 2.97 | 439

o-I 50 ] 13495 | 239.00 | 116.56 | 13.30| 6 6.20 | 1.46 | 1.66 | 6.05 | 2.82
¢

c-II | 50 7485 | 13k.50 65.60 | 13.30| 6 0011 | 0.82 | 0,93 | 5.32 | 2.48
p| ®m-I| 50 | 15.27 | 261.50 | 127.53 [ 13.30| 6 0.22 | 1.59 | 1.01 | 1.681 | 0.82
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 2 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.
g
§ = g —— ~—f—- 5 [4] :S ° g . 3 . ,3 3 '
) ) B 0 ol o]0 o w | g i
3 ° o e 293 = = o < o 28 818 8 ®» o o {
n) -4 -~ Qo o~ wd
ﬁ 5 38 5:,‘ .-'l' y-‘lul \gm a u.ag mwg -1 g ue g
Bl & | Bi|EE | o IR AR A CS IR L- P
5 s | B8 | wE | w 8 218 5|8 8|8 8|28
- g ] & 3 3 ! 3 3 ! S
a - (4] (&) (4] o o (&) [~
1‘2-0 100 5757 1770.50 863.47 S53.47 | 1/0 1.28 2.68 3.96 -
A| &I 50 15.27 261.50 127.53 13.30 6 022 1.59 1.81 577 2.69 ‘ [
a-I1 ) 50 15.27 261.50 4 12753 13.30 6 0422 1l.59 1.81 577 1 2.69 ‘
'!2-1 85 43,15 1095.10 534,08 33,63 2 0.84 2.64 3.48 . g
B . !
=11 100 19.62 470,50 229.46 21.14 4 - 0e38 1.61 2.19 5.67 2.64 '
[
C| T,-I 130 | 41.86 | 1266.70 | 617.77 33.63 | 2 0,97 | 3.05 | 4.02 | 4,02 [1.86 |
?-4 | 85 | 57.10 | 150140 | 732.23 | 33.63 | 2 | 1.5 |3.62 | k77 ‘»
D de-I 85 23453 523,90 255.50 33.63 2 0.40 1.26 1.66 6.43 3.01.
dert | 40 | 13.95 | 191.20 | 93.25 | 1330 6 | 0.6 [1.16 | 1.32 |6.09 |2.84




CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

' CIRCUITO NO. 3

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.

3
> -~
'O‘. [~ g [d :s . g . .ﬁ . - e
o LY = B2 o ] e ] [} 7] o o =
o 0w = ® < o I e K ®| e |0

2l g 138|358 |2 a0 |« R ERIER AR IR AL
R g aﬁ a8 a ! n.“ﬁ ‘.3“5 ] v:\:: gW: gq: g : .35*
I & e na ] g w & o a‘ 3 S M o fwm oW oo %
a 3 3 A o S 3 8 S &

Tj-l 56 8674 1663.76 811.41 53.47 1/0 1.21 2452 3.73
A] a=I 140 44,02 1352.05 | 659439 5347 1/o 0.98 2,05 3003 | 6,76 | 3.17

a-IT [ 200 | 28475 | 694.00 |338.46 | 33.63 2 | o0.64 | 1.67 | 2.16 | 5.89 | 2.75
oL 7act | 200 | seus6 | 133,50 | 655.22 | 3363 | 2 | 1.03 [ 32k | ezt

I-I1 100 23,53 P~ 604,50 294,81 2l.14 4 0.48 | 2.32 2,680 T.07 3.32
 0 TJ-I 140 38.80 ' 1145,60 558,71 33,63 2 0.87 2,76 3463 | 3.63 1.67

Sy e A S s s 40125, et 24 s 3 st




CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.

CIRCUITO NO. &4

.
LE ¥

é = g [4] ‘3 L3 g . S ol —~ 04

L () =3 = o 0| ot ] (] n|l & o =

4 o | wal| 83 = = e < o Hie NI & X8 5%

4 8 ] 88| 5% o ! S o 4 P afl we| 48|t 2§

q & Bo | BE R ol S ® 8 ] AW ol 8 o 8 gld a[3EW®

: sA1 5% WEIWE | g 3 1% %% %8| § S|9°|k

[= - [&] /2] (&) (3] [ 3] g (4] &
T,-I | 66 | 67.15 | 1429.23 | 697.03 | 53.47 | 1/0 | 1.04 | 2,16 | 3.20
I-I1 | 150 | 47.53 | 1598.50 | 779.58 | 53447 | 1/0 | 1.36 | 2.42 | 3.58 | 6.78 | 3.17
T,-b 80 58.42 1439.60 702,09 5347 1/0 1.04 2.18 3,22
b-I 90 | 19.62 423.45 | 206,52 | 13.30 6 0.35 | 2,56 | 2.93 | 6415 | 2.87
b-II | 45 | 15,27 235,35 | 114.78 | 13.30 6 0020 | 1.43 | 1.63 |4.85 | 2.25
T,~T | 145 | 52,75 | 1852.15 | 903.29 | 53.47 | 10 | 1.34 | 2.81 | 4.15
1-11] 45 7.85 121.05 59.04 [ 13.30 6 0,10 [ 0.74 | 0.84 | 4,99 | 2,32
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.
CIRCUITO NO. 5 CAPACIDAD DEL CRANSFORMADOR 45 KVA.

(]
>
& g - 3
g g |8 s (2|3 3 5/% 5|25
° wa | & = ® - 9 Hlo L1 3 L1 5 51%
g g 38 | B A = ' g o # J]a 3|8 2| 3313
b £ e | Sa 2, 4 " B e | aWP]| Q" | o P | 8
il ¢ | BRIES g | & |30 D E°sld el s| 8 s |
A §% 18 s |d|d °|F °|3 °|d° |8
K% 50 | 15.27 261.50 | 127,53 | 13.30 | 6 | o022 f1.59 | 1.e0| 1.01 ] 0.82 |
!l's-b 60 61.48 1263.60 616.25 33.63 2 0.97 3405 4,02 -’ts
B| beI 65 33457 512,15 249,77 21.14 4 Ouls2 1.96 2,37 6.39 | 2,99 |!
b-IT 20 | 13.95 95.60 46,62 | 13,30 | 6 | 0,08 [ 0.58 | 0.66] .68 | 2,17
¢ 7,1 | 100 | 27.03 664,50 | 324.07 | 21424 | 4 | 0453 | 405 | 4.58| 458 | 2012
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.

CIRCUITO NO. 6

o
g s |9 . e |2 % |3 slqsl
B g |gE |88 A S1E 2% 3|4 3833
B g heis S B "”? T A a5 e T oW «aIPl 4 P| 38
» & §:4 hH f -1 3 8 1 oW glo g |9 gio o 'a
- § 8 wE wE o 219 °|% °|% °1'%9 °| ¢
(=] »3 (4] (7] (3] (3] (4] (2] (2] (-]
Te-1 100 49,72 1464,00 713,99 53447 140 1.06 2,22 3.28
A
I-I1I | 100 | 21.81 508,00 | 247.75 | 13.30 6 0.43 | 3,10 | 3.53 | 6.81 | 3.19
Tg=b 50 | 49,25 ah3,50 | 411.37 | 21.14 b 0,67 | 3.23 | 3.90
Bl v-r 50 | 11.76 201,50 98.27 | 13.30 6 0.17 | 1.23 | 1.40 | 5.30| 2.46
b-II 95 | 25.72 557.65 | 271.96 | 21.14 | & 0.45 | 2,14 | 2.59 | 6.49 | 3.04




CIRCUITO KO. 7

CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS,
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.

[
»
2] [ L] o '3
3 P . |8 2l % i|f §F 58 ile
E o 98 st 8 Hlbe Hl % B8 XNI%
b é i 5'8. a ™ .-1“' & & "“43 '\og “'d'g a 5 gn\\w
8 'sa:l 'Es a a9 ’5"5 a 4] n-gu-g"gu'a°
A § |87 [WE |wE (& 4|8 "4 "|3 85 "ig
"!.I-I 100 53.22 1688,50 | 823,48 53.47 1[0 1.22 2.56 - 3.78
A
"I-11 140 . 33,60 949,50 463,07 33,63 1/0 0672 2,29 301 6.79 3.18
3 1'7-1 50 13,95 239,00 | 116.56 13.30 6 0420 1.45 1.65 1.65 0.75
‘l'.l-o 70 60,61 1359,05 662'.81 53.47 1/0 0.98 2,06 3.04 |-
[ o=I 50 15,27 261.50 127,53 13.30 6 0.22 1.59 1.81 4,85 2.25
o~-IX | 145 | 35,76 | 1107.05 [ 539,90 33.63 2 0.84 | 2,67 | 3.51 | 6.55 | 3.06
D '1'7-1 150 29.66 911,50 ‘0‘0‘0.5‘& 21.1‘_0 4 073 3-50» 4,23 4,23 1.96
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

; CIRCUITO NO. 8 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.
; ] p
5 5
$ g |8 old al2 3|3 8]q3 ;_
i3 3 o wd | &9 = H 218 Az A B oals al8
'E d 281 8% A s A e 5 o | & a3 % a4838 B'“l ;
» & oE Eg‘ [ °‘uﬁ ‘-3“5 Elaw gl W« g "g|g g 38
. g | & we (W@ | 3 A1 Slg Sl Clgc|E |
/ . © M & S8 o o 3 b 1
! Al Tg-I 90 | 25.72 577.80 | 281,79 21,14 | & | o0.46 2,22 2,68 | 2.68 | 1.23 | ,
B| Tg-I 50 11.76 201.50 98,27 13,30 (3 0.17 1.23 1.40 | 1.40 | 0.6k | & 1
Tg=C 60 | 53.63 | 1102.20 | 537.54 | 33.63 | 2 | o.84 | 2.66| 3.50 ! |
of o-I 50 | 13.95 239,00 | 116.56 13.30 6 0420 1.46 1.66 | 5616 | 2.40
c-I1 100 | 25.72 642,00 313,10 21,14 4 0.51 2.46 2,97 | 647 | 3.03 :
D| Tg-I 50 | 16.99 291,00 141,92 13,30 6 0425 1.77 2,02 | 2,02 | 0,93




CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS,
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 30 KVA.

CIRCUITO NO. 9

o

.§ q 8 ] 5 AL 3 a |9 a2 |a
I ETREL = | & |58 BIE By 21538
-] o R - s [} -] M o o o o $ O Q0
I} 2 55 o B N ' n."m p-A .E ww’a > uw > dq > Q s 2 W
8] & %o ﬂs e % s d A le®als sl gs|@s|%°
5 8= | & w B Wg |8 4 1% °|9 °/% °[9° |
3 -3 (2] 2] (3] (4] (4] o (4] -~
Al 751 90 | 23.53 544,05 | 265.33 21,14 | & | o.uk | 2.06 2.52 | 2452 | 1,15
B "rs-l 90 | 12,23 269,50 | 131.44 | 13.30 6 | 0.23 | 1.64 | 1.87 | 1.87| 0.86

-1 85 35.79 982,10 478.97 33463 2 0.75 2.37 3.12
c

1-I1 100 | 27.03 664,50 | 324,07 21,14 | & | 0.53 | 2.55 3,08 | 6.20| 2490
D| g1 50 7.85 | 134,50 65.60 | 13.30 6 | 0.1 | 0.82 0493 | 0493 ] 0.k2
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 10 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.
[
‘i.
u o S o 3
o -] ®© o o . 0 . i
o o - on|> ] o 0 ]
3| o |wsl 23 = |8 E1s &2 (% 5|23 |¢
= g8 | 88! &3 - ™ At 3 o | B ARS8 | B8 85 | B
ﬁ & B 'L'g' a ! - 'SNE & _SW g 3“3 343 LI ie*
] o= ] £= (1] ] \ 3
: g8 (wE MR a7 1 F19 I8 VS CIE |8
Tio~8 | 85 | .16 | 2037.95 | 993.91 | 53.47 | 1o | 1.48 | 3.09 | 457 .
A| a1 135 | 43.18 1310.85 | 639.30 | 53.47 | 1/0 ] 0,95 | 1.98 2,93 1.50 3.52 | & ¢
a-II 50 15.27 261.50 127531 13.30 6 0.22 -1.59 1l.61 6.38 2.98 '
B Tlo-I 50 13,95 259,00 116456 15-50 6 0,20 145 1.65 1.65 0+75

T)o¢ | 90 | 62.60 1720.80 | 839.23| 53,47 | 100 | 1.25 | 2.61 3.86

i

c=1 95 23.12 517.05 252,16 | 21.14 4 ,'O.hZ 1.98 2.40 6.26 2,92
=11 50 13.95 239,00 116.56 | 13.30 6 0.20 1.45 1,65 5.51 2.56
D Tlo-I 120 30,10 801.85 391,06 | 21.14 | &4 0.64 3407 3.71 3.71 1.1




CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS,

CIRCUITO NO. 11

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.

-E g 3
§ [~} g g 3 u: ol u: '8 u: ';‘! u; .g
@ on = 8 <18 K16 S8 5184

E [~ 'gg 45& = o g M ,.ag . a8 [+] A [+] + 0 '8
Bl B JSEEE |27 oy [5e | El@9slgteleYs a3t
3 ¢ |BsES | wWE et | 3§ f|g oe|g oelgelE
a s 8 wE N & 3 o |& 3] o 53 &
a| m,-1 ] 90 | 25.72 577.80 | 261,79 | 21.14 b | omé | 2,20 | 2.67 | 2.67 | 1.22

ru-b 80 | 63.24 | 1625.20 | 792.61 | S53.47 | 1/0| 1.18 | 2.46 | 3.64
B| bl 150 | 35.76 1120450 546447 53.47 1/0| 0.81 1.70 2,51 | 6415 | 2.87

b-I1 50 | 11.76 201.50 98.27 | 13.30 6 | 0,17 | 1.23 | 1.40 | 5.04 | 2,34
c| 71| 90 | 272 645.60 | 314.86 | 21.14 b | 0,52 | 2.7 | 2.99 | 2.99 | 1.37

b

et b s e
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.
u CIRCUITO NO. 12 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVAe f
L 3

5 « |8 o |2 312 313 5|3 :

st o s 53 [ Pl $| 0 @ ol H

3 o "LHEY = ® “= 18 3lo 3{8 d|oS|N ;

o ] 3R g H £ ' g o H Plog® | Aq*] * P 9 o

] PP TR ] ) o 1 < 0 3 gW i
| B & | 8% (BE (e i% | B |5 | gWslg 8|8 8|asge |
: : g lE lue |wE | $? (309 "|9 °|% "|§
; a | 5] > A S © o o 5] & b
: T, -1 68 38.80 812.26 396.14 21414 b 0.65 3411 | 3.76 N
3 A
i 1-1I bo | 16.99 232:80 113.54 13,30 6 0.19 142 | 1,61 | 5.37] 2.50 | &
F.
B T,-1 50 | 13495 239.00 116.56 13.30 6 0.20 145 | 1465 | 1,65 | 0.75 !

Ty 5=¢ 55 55438 1043435 508.8% 33463 2 0.79 2.5 | 3.30
€| c-1 4o | 13.95 191.20 93.95 13.30 6 0.16 1416 | 1432 | he62 | 2,14
T,,~1 | 180 5ke 51 2197.10 1071,52 53447 | 1/0| 1.59 3.33 | 4.92

D
: I-11 50 7485 134,50 65.60 | 13430 6 0.11 0e82 | 0493 | 5485 | 2473
it
&
|




CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO, 13 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA. .
.,_,
2] [-] ot o '3 i;‘
] ] o = s [ vt alh 218 4|3 a 5 b
3 o | w2 |23 . Cole s 5% S(E S35 ¢
1 a 3 'R R A e q o a9l @ S|A& _S[s D Tw
B “: 5 B a ! p."ﬁ b A aw " | 4P dq" qa ¥ .3:: i
» & - q B ] s 8 b o ga|ld g|lm™m glo g ) |
© g i w & o P - Ol @ |v o |w e @ .
a ] o 3 (3] o o o o & :
’1‘11-& 90 67415 1908,.,80 930.92 53¢ 47 1/0 l1.38 2.89 4,27 |- \
A a=I 50 T.85 134,50 65,60 13.30 6 0.11 0.82 0693 520 2,42 3‘
a-I1 | 200 | 32.26 814.00 396,98 | 53.47| 1/0 | 0459 | 1.23 | 1.82 | 6.09 2.04 '
B[ 2,-1[ 200 | 52075 | 2270.00 | 1107.07 | 53.47| 240 | 1465 | 3.4k | 5.09 | 5.09[ 2.36 | ;
c '1'15-1 50 11.76 201450 98.27 13.30 6 0017 1.23 1.40 1.40| 0.64 ‘
'115-1 64 40,11 T93.28 386.88 21.14 4 0.64 3404 3.68 ,
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.

CIRCUITO NO. 14
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‘CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 15 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 16

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS, s
CIRCUITO NO. 17 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 10

CAPACIDAD DEL TRANSFOHMADOR 45 KVA.
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 19 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.
3 |
~ H
8 ga| 8 ol B |8 2| 3 alF ol & §
© o = = © POl e o B | e e o :
3 . |zEl 88 L. |Lx |e |G| BEE|E 3|38 %
‘8 | bl 3 B 2, ! G 5 ave o | o a :qn 3 g4 AEW :
el H ®a “ﬂs 'Y Y '5‘45 alsw3dld § g oig e B }
2l ¢ | 8% & wE [WE |- 18 [ [% |27 e s
A ki © & 0 o | o © o . !
' i
A | To-I | 145 | 39.67 | 1396495 | 661.29 33463 2 | 1.07 3037 | ol | bobh] 2,05 |, :
4 i
C | To-t 90 |  33.57 752.85 367.16 2114 | 4 |- 0460 | 2.89 | 3.49 | 3.49] 1.61




CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS,
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA.

CIRCUITO NO. 20
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

' CIRCUITO NO. 21 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SEQ'ﬂNDARIAS.

; CIRCUITO KO. 22 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA. i
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS,
CIRCUITO NO, 23 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 75 KVA. L
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CIRCUITO NO. 24

_CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA,
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CALCULO ELECTRICO DE LINEAS SECUNDARIAS.

CIRCUITO NO. 25 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 45 KVA.
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CIRCUITOS PRIMARIOS

La alimentacidn del fraccionamiento es tomada de una fuente --
trifasica, tres hilos, con un voltaje entre fases de 6600 volts y-
frecuencia de 60 c.p.8.

Se toman dos distribuidores principales A y B (Plano No. 3}, =
que parten de un punto de alimentacién P. . El distribuidor 4, sur

te un anillo que abarca la mayor parte del fraccionamiento, que es
donde la densidad de carga es mayor; ésto es con el objeto de obte
ner una mayor continuidad de servicio y una mejor regulacién; de -
este anillo parten ramificaciones que alimentan los transformado--
res que estfn mds alejados, como se indica en el Plano No. 3 de 1f
neas primarias. ‘

Las letras minusculas a, b, ¢, etc., se utilizan para sefialar-
los puntos o postes en los que hay ramificacién y las ramificacio-
nes que parten de un punto en gue haya transformador, la designa--
cibn de éstes sirve para sefialar dichas ramificaciones y sus rema-
tes en los plancs y célculos.

A diferencia de las 1lineas secundarias, el cdlculec de la sec-=-
cién en este caso, se hace tcmando en cuenta primeramente la ¢O=---
rriente,que circula por los conductores, por ser ésta la que fija,
como se verd mds adelante, una seccidn mayor que la obtenida toman
do la méxima cafda de tensidn.

Une ve: que se eligen seccionqs termicamente aceptables, se de
terminz la calda de tensién, que .no deterd ser mayor del 3 % de la
tensién nominal,

DISTRIEUIDOR "A"

Ccomoc se dijo anteriormente, el distribuidor "A"™ alimenta el a-

nillo formado por los dos distribuidores ¢ y D, pudiendose conside
rar para su célculo con la carga del anillo concentrado en el pun-
to "a", quedando en la siguiente forma:

d T : T
106 M o™ /‘,
s%w  lapm
cos @ = 0.9 108 ww .¢L~a“.vzq;w

tg © = 0.4877




TABLA NO. 3
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE CONDUCTORES DESNUDOS

DE COBRE SEMIDURO.

- 64 -

Seccién

Seccibn | Didmetro| Corriente| Resist.| Peso
en en admi:ible p:?2§%. en

AWG mm? mm Amperes | en ohms| KgAm
. 0000 | 107.225 |11.684 484 0.1608 | 953.1
000 | 85.032 | 10.403 416 0.2027 | 755.8
00 67.419 | 9.266 359 0.2556 | 599.4
0 53.477 | 8.252 309 0.3224 | 475.4

1 | 42.406 | 7.348 266 0.4064 | 377.0

2 | 33.632 | 6.543 230 0.5128 | 298.9

3 | 26.670 | 5.827 198 0.6463 | 237.0
4 | 21,148 | 5.189 171 | 0.8152 | 168.0)

5 16.774 | 4.620 147 1.027 149.1

6 | 13.303| 4.115 127 1.296 118.2
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Para el cdlculo de la seccién de conductores de éste~distribq}
dor, se toma . como bzse la corriente que circula por el primer tra-
mo resultando:

I = 904,50 = 87.98 Amp.
Lel3 X beb X 0.9

De la tabla No. 3 se toma la seccibn de conductor de 13.30 mm
Ccalibre # 6 AWG, que es termicamente aceptable.
Una vez obtenido el calibre de conductores, se puede determi--

2

. ; '
nar le cafda de voltaje calculando el velor de reactancia X para-
una dispcsicién de conductores indicade en la fizurs sizuientes

h30im yp  laoem
. |
" L .
o 120Cwm. | ot
FI.;. 11

iplicando la férmula de 1nduc~snc1» de servicio resu1ta
; :
L 0.46 log _2. "»7 Dn" ¥ ,lo 3 H/Km.

S

Dmg = Distancis media 5,(‘”‘”61,.['10" = ;/ 30 x 90 x 120 = 68,7 cm.
d = didmetre del ccnuuntdr = 0. 4115 cme
1’ = .21 2 070 Wik '

La reactancia serd;
1

X' =2 £ L', =6.28 %60 x 1.21 x 107 = 0.4559.0 /Km.
x' = 0.4559.0./kn.
1a cafda de tensién serd;

ZP L = 729.00 x 486 = 354294.00
67.50 x 396 = 26730.00
108.00 x 106 = 11448.00

2P 1L =739247T2.00 KW - M

ZP L = 392.47 KW - Km.
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ZP,L = 392.47 x 0.4877 = 191.41 KVAR - Km.
6 =x' g:; = 0.4559 121.é = 13.22 volts.

§- L % 292412 = 80.31 volts.

Qrotal = 80.31 + 13. 22 = 93, 53 volts.

p-a
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ANILLO a-a'

Una lfnea de anillo puede suponerse abiertz en el punto de ali
mentacién (en este caso "a"), con lo cual se convierte en una li--
nea con dos puntos de alimentacién y voltajes iguales en cada uno-
de ellos.

Antes de emprender el cdlculo de la seccién ce la linea, hay =
que determinar con que parte contribuye cada punto de alimentacién
a la carga. X < ° .

Y

el

-y o

t £

E3 *.

FIG. 12 '

Tomando come ejemplo la Fig. 12 y aunitienuc que ambes lades -
estdn a una misma tensidén, la suma de todias las caldas de tensién-
de B a A, ha de ser igual a ceroc. Si en el tramc de 1lfnea ée L a A
la intensidad es Y amperes; la caida de tensidn correspondiente se
rd: tomando como 21y 2o Z3y Z las impedancias.

Qg =(2-250Y

Qz.p = (23 - 2,) (Y - 13)

Qn; = (2, - Zl) (Y - 13 -1i,)

Qs = 2y (Y - 13 - i - 1))

A +8pp *8pc +8;, =0
substituyendo y efectusnac cperacicnes resulta:
ve & il:+4§2 i, + 24 14

Z

Escribiendo la férmula para un nimero cualquiera de punics de~
consumo toma la formas
Y = ILZn i
2
Siendo Z,» el vector de impedancia del conductor entre cada -=-
carga y el punto de alimentacién A; y 2 la impedancia total de un-
conductor.

Si la linea es de seccién uniforme, designando por z2' el vece-
tor de impedancia por kildmetro de conductor se tiene;
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R +Jx
1 z'
2, =1 z
=12
23 = 13 Z
1n z
y la férmula se simplifica camo sigue:
Y- £z 11 = £11

12 1
substituyendo los vectores por sus complejos, se halla:

Ycos@ey JYsene y= Z1(icose ~j1iseno)

igualando las partes reales e imaginarias de ambos miembros, =
se obtiene:
Ycosgys= E&141cose
*

Ysene y=_Z11seno

Tomando las cargas en potencias estas férmulas ge transforman=-
en las siguientes:

Py «= Z1p

P I A | P

A

Las férmulas anteriores demuestran que para resolver una Linea
cerrada o de anillo de seccién uniforme, basta establecer los dos-
datos siguientes: .
l.~- Linea solamente con las cargas activas, cuya distribucién de -
cargas estd de acuerdo con la férmula;

= &
2, 1P
2.- Linea solamente con cargas veactivas, cuya distribucién viene-

determinade por la férmula;
p.. = E1P

ry —T—
La superposicién vectorial de las cargas de &stos dos estados.
nos da la distribucién de las corrientes o las cargas en la lfnea.
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Determinada de'este modo la distribucién de la carga, se puede
encontrar facilmente el punto del circuito, que recibe corriente -
por ambos lados. En este punto, especie de centro de gravedad de -
la 1lfnea, la cafda de tensién es méxima y en 61 la tensién es mini
ma.

Para el cdlculo de la distribucién de cargas activas y veacti-
vas, se utilizan las férmulas encontradas anteriormente.

Haciendo referencia a la ldmina No. 2, en la que se representa
el anillo alimentado por dos puntos (a-a'), que tienen el mismo --
voltaje. '

ZP L =67.5 x 187 + 317 x.67.5 + 40.5 x 467 + 67.5 x 612 4

40.5 x 786 + 40.5 x 966 + 81 x 1056 + 108 x 1238 +
67.5 x 1438 + 108 x 1664 + 40.5 x 2044
ZP L =T43,998.50 kKW - M

Py = Pp - Py = 729.00 - 340.66 - 388.34 KW

La distribucién de cargas activas queda de acuerdo con la Fig.
(a), encontrdndose el punto de minima M, donde concurren alimenta-
ciones de las dos fuentes a y a', o sea donde el voltaje para cada
lado es minimo.

Las cargas veactivas se determinan multiplicando las cargas ac
tivas por la tangente del 4ngulo de defasamiento emtre corriente y
voltaje, quedando; .

El factor de potencia de las cargas de los transformadores es-
de 0.9, resultando un 4ngulo @ = 26°

tang © = tang 26° = 0.4877

considerando todos los transformadores con el mismo factor de-
potencia, queda: ' ‘

Pry = 340.66 x 0.4877 = 166.14 KVAR

Ppy ® 388.34 x 0.4877 = 189.39 KVAR

Teniendo la distribucién de cargas en la forma representada en
la Fig. (b)e

El punto de minima en los dos casos de cargas activas y veacti
vas coincide en M, pudiendo calcularse la corriente gque circula ==
por los .conductores, a partir de cualquiera de los dos casos, uti-




Ya3318 Amp , c Kedn%% A,,;E

d 380N ¢ 296M T2 200M b 182 M '10"'" oM Tg 1% M TgrasmTicrsom TR I
—— [ u— P
Wi e ) |l T 7608
Amp Amp | amp Amp 1 Amp

0.8 8,8 10,51 ™ AN 394 687 ap 487 o8
Amp Amp Amp Amp Amp Amp Amp  Amp Amp Amp

|

E

R £

DISTRIBUCION DE CORRIENTES EN EL ANILLO a-o' LAMINA N23



-T0 =

lizanav ias férmulas:

Is= KW 3 I-= KVAR
V3 KV cos © V3 KV sen &

Obteniéndose una distribucién de corriente en el anillo, segiin
la 14mina 3, en que se representé igualmente abierto, alimentado -
por dos fuentes con tensiones iguales.

La mayor corriente que circula por el anillo, tiene un valor =
de 37.79 Amp., encontrindose ésta en el tramo comprendido entre a'
y el tramsformador No. 12.

Is= 88. = 37.79 Amp.
X 0sb X Qo

l1a seccién de conductor necesaria para transportar la mayor --
carge encontrada, se toma de la Tabla No. 3. Siendo termicamente =
aceptable la seccién de 13.303 mm2. o sea el Calibre No. 6 AWG.

Una vez encontrada la seccién de conductor termicamente acepta
ble para el anillo a-a', se procede a calcular las cafdas de ten-~
sién, de 1la misma manera como se encontraron las de lfneas secunda
rias. .

En el punto de minima M, por ser alimentado por ambos lados, -
se puede coansiderar abierto el anillo, reduciéndose el problema a-
la resolucién de dos distribuidores abiertos D y C, los cuales de-
berédn tener la misma cafda de tensién en el punto M.

DISTRIBUIDOR "D

Para el cdlculo en la forme ilustrada en la Fig. 13, se toma -
éste distribuidor independientemente. La reactancia de servicio x'
es la misma que la que se utilizé para el distribuidor "A", ya que
es el mismo calibre de conductar y la misma disposicién de ellos.

X' = 0.4559 f./Km.

La cual se tomard para todo el anillo, ya que éste es de sec--
cién uniforme:

o d < Tu b ™

YT om I ) rTE ™ l toom I 181 m
§0.¥ (T X} Pt X3 1ole 16.68
w 'j. ew nww- L1 J

FIG. 13
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_'l'ramoa-d

£P'L = 340.60 x 140 = 47684.00 KW - M
ZPrL = 470684 X 004877 = 23.26 KVAR =« KMo

S: 7684 - 476840%0 = 9.70 volts.
50 x 1 30 X 6.0 .
&, = 0-4559 x 23.26 = 1.61 volts.

Aa-d = 9070 + 1061 = 11.31 Voltﬂ-

Tramo d - ¢
ZP L = 300016 X 3% = 114;060080 KW -M

ZP,L = 114.06 x 0.4877 = 55.63 KVAR - K.

§ = _114,060.80 = 23.19 volts.
» L]
‘L = 0.4559 X 23062 = 3-84 volts.

By = 23:19 + 3.84 = 27.03 volts.

Tramo ¢ - b
ZP L = 124.66 p & 426 = 53]05.16

670% X 226 = 15255000
E£P L =68360.16 KW - M
;3 PI‘L = 68-36 X 004877 = 33-34 KVAR - Km.

§= 68360.16 = 13.90 volts.
§; = 0.4559 x 3.4 = 2.30 volts.

Ac.p * 1390 + 5.05 = 16.20 volts.
Tramo b- M
' P 1 =16.66 x 182 = 3032.12 KW - M
ZP_L = 0.4877 x 3.032 = 1.48 KVAR - Em.

8 = EO E2.12 = 0.616 volts.

= 004559 4 1-48 = 0.1 volts.
é1 -5

Oy = 0616 + 0.1 = 0.71 volts.
1a cafda de tensién, desde el punto de alimentacién del anillo

. hasta el punto de minima "M, es igual a la suma de las cafdas -
parcisles y quedando.
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Aa-M = 11.31 4+ 27.03 + 16.20 + 0.71 = 55,25 volts.,

A ésta caida de tensién encontrada, hay que agrezarle la del =
distribuidor "A", para obtener la calda total desde el punto "pw -
hasta el punto de minima »M", resultando;

Orotal =4, _ +4, 4 = 9353 + 55.25 = 148.78 volts.
1a regulacién resulta:
% Reg = 148.78 x 100 = 2.30 %

Siendo ésta la reguiacién del conjunto formado por el distri--
buidor A" y los distribuidores "C" y "D", del anillo.

Las caracterfisticas de los ramales que parten del anillo y de=-
cada uno de los tramos, estdn indicados en la tabla de cdlculo ===
eléctrico de lineas primarias; tomdndose las designaciones como se
dijo anteriormente,del plano de lf{neas primarias.

DISTRIBUIDOR "B"

El distribuidor "B" es una lfnea abierta quesparte del punto -
de alimentacién "pv, alimentando a lo largo de ella a los transfor
madoresg y rematando en el transformador No. 9, teniendo una sola -
ramificacién en el punto "a", para su cdlculo ésta lfnea la toma--
mos independientemente en la forma ilustrada en la figura;

g8 M 134 M gem P !

69.5 hw T l

fom 6.8 hw 63 S xw

o’ —n a0 . rw

arm
—n ¥O. § AW
25
212 M 180 M
| l _
I ERw NasKw 13.0 "w

PIG. 14
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La corriente que circula por el primer tramo, que es la mayor,
resulta:

I= = 418, = 40.71 Amp.
J3 KV cos © X 6.0 X O,

Para ésta corriente, es termicamente aceptable la seccién de =
conductor de 13,303 mm> Galibre # 6 AWG.

La seccién de conductores y disposicién sobre el poste para és
te distribuidor, es el mismc que para el anillo y distribuidor mpw
por lo que se toma la misma veactancia x' de la linea para la de--
terminacién de la cafda de tensiénm:

1 = 0.4559 £/ Kn.

Tramo P - a

2P L = 216.00 x 493 = 106488.00
67.50 x 413 = 27877.50
67.50 x 225 = 15187.50
67.50 x 86 = 5130.00

2P L = 154683.00 KW - M
&P.L = 154.683 x 0.4877 = 75.44 KVAR - Km.

£= 154683 = 31.46 volta.
X . X .
‘I‘ = 0'4559 X 7?044 = 5,21 volts.

Qp_g = 3146 + 5.21 = 36.67 volts.
Tramo 8 - T
ZP L =27.0x 569 = 15363.00
40.5 x 389 = 15754.50
67.5 x 177 = 11947.50

40.5x 92 = 3726.00

EP 1L = 46791.00 K¥ - K
ZP.L = 46.791 x 0.4877 = 22.82 KVAR - KM.

§= 467%1.00 = 9.52 volts.

= 0'4559 X 22-82 - 1058 volts.
S %%

Aadr = 9'52 + 1058 - 11010 Volts.

1a cafida total de tensién para este distribuidor es:
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Apotay =ABpg + Bypg = 36467 + 11,10 = 47.77 volts.
La regulacién del distribuidor serd;

% Reg = ﬂ.‘é? x %QO = 0.73 %
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CAPITULO IV

CALCULO MECANICO.
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cflculo de Tensiones y Flechas de Conductores.- Las lineas aé--
reas se cuelgan entre soportes independientes y han de tenderse de-
tal manera que alcancen una flecha perfectamente definida. Al hacer
el tendido del conductor, se produce en su seccifn un esfuerzo de -
traceién, el cual no debe exceder un limite fijado, tomando en cuen
ta la resistencia mecénica del conductor.

Cuando la tensién en los conductores es poca, es necesario uti-
lizar postes mds altos, puesto que entre el punto més bajo del ca=--
ble y la tierra, ha de quedar siempre una altura minima. Existe ade
més, el peligro cuando hay vientos fuertes, que los conductores pue
den llegar a tocarse debido al balanceamiento, ocasionando un corto
circuito que provoca la interrupcién en el servicioc y el arco eléc-
trico que dafla el material.

Cuando al contrario, la tensifn de los conductores es demasiada
se encuentran expuestos al peligro de rupturas, porque la fatiga ==
del material se eleva a consecuencia de una disminucién de tempera=~
tura, de la sobrecarga por la presién del viento, o por el peso de-
la nieve o el hielo; causas por las cuales puede rebasarse facilmen
te el lf{mite de la fatiga a la traccién y producirse la ruptura del
conductor,

Por medio del cdlculo se determina la flecha que debe darse al-
cable para que en las condiciones més desfavorables, tenga todavia-
suficiente resistencia y quede un cierto margen de seguridad.

La figura siguiente representa un conductor tendido entre los =
puntos de sujecién A y B, tomando la forma de una catenaria; siendo
2 la distancia enire soportes y f la flecha del conductor, 1 la lon
gitud, P, el peso o carga por unidad de longitud y T la tensifén me-
cénica a que estd sometido el conductor en el punto mds bajo de la-

curvas. s s

FIG. 15



- 78 -

Imaginando suprimida la mitad derecha del clavo y substituyéan
la por la tensién T, aplicada horizontalmente en el punto més bhajo-
de la curva, la suma de momentos con respecto a A, de las cargas --
que actuan en la mitad izquierda, deben resultar igual a cero, supQ
niendo ademds que la flecha sea pequefia comparada con el clavo, 0--
que el conductor se separa poco de la recta AB, la ecuacién de mo--
mentos serd:

2
Tf=P-§,x%=.—P-a-a-—-
T = _p al

=BT
f = Pa2
BT

segin ésta férmula, si para una distancia interpostal dada, P =-
aumenta a causa del viento, hielo o nieve, la tensién aumentarfa en
la misma proporcién si la flecha quedara invariable, peroc en reali=-
dad la tensién T aumenta menos, pues la flecha crece debido al ine-
cremento elastico del hilo. Analogamente, si por un descenso de tem
peratura, el conductor se contrae, el aumento de tensién provoca --
otro del alargamiento elastico, que compensa en parte el efecto de=-
la baja de temperatura.

~ Segiin el Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas vigente
en la Repﬁblica Mexicana, para calcular la tensién mecédnica de los-
conductores, se considera comec la carga total la resultante del pe-
80 propio del conductor y de la fuerza producida por el viento ac--
tuando horizontalmente y en angulo recto con la direccién de la 1l{-
nea, a la temperatura minima.

La fuerza ejercida por el viento se calcula como la correspon=-
diente a una presién no menor de 39 Kg/cm2 del area proyectada de -
superficies cilindricas y se supone que los ccnductores estarén so-
metidos a una temperatura de (-looc')

Para el cdlculo de las tensiones y flechas de montaje para las-
condiciones climatologicas existentes, se utiliza la ecuacién de =--
cambio de condiciones, la cual resulta en la siguiente forma;

En el supuesto de que la flecha sea pequefila comparada con el ==
clavo, la catenaria puede substituirse con suficiente aproximacién-
por una parébola, siendo en este caso la longitud del hilo igual;
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. a .2
‘1 = a + __83%
c1bstituyendo £ por el valor encontrudo anteriormente, resulta;
a3 P
24 Tz
Segin esta férmula, la diferencia de longitudes del hilo en los
dos s
dos estado 3581;12 _ 33 P22 ] 33 ( P12 P22 |
24 1,5 2m, 4 p S oaf
Por otra parte, la diferencia de longitudes es igual a la suma=-
algebraica de la dilatacién o contraccién debida a la variacién de-
temperatura y del alargamiento o acortamiento eldstico motivado por
la diferencia de tensiones Ty = Tye Designando _§ por el coeficiente
de dilatacién lineal, la diferencia de longitudes de origen térmico
serd;
8 (ty - tp)

y representando por € el alargamiento eldstico por unidad de --
longitud y por una variacién de tensién de un Kg. por milimetro cua
drado (inverso del modulo de elasticidad), la diferencia de longitu
des debida a la elasticidad serd siendcS la seccién:

£ R
S

Formando éa igualdgd resulta;

o (21 -T2 ) =40ty -t + & (1 -1y
7,2t

que es la ecuacién de cambio de condiciones.

Designando por t, P y T la temperatura, carga lineal y tensién-
de tendido en el momento de montaje, siendo entonces P igual simple
mente al peso del conductor en Kg/n (sin viento); por ta y Pa la --
temperatura y carga lineal en las condiciones més severas fijadas =
por el rezlamento (ta = - 10°% Yy Pa = v Q2 + pz Yy por Im la tensién-
méxima del conductor. Entonces la ecuacién se escribe;

a® (2 - _pal) =§(t - ta) 4 (2 -m) &
2T 22 m?

Esta ecuacién es de tercer grado en T, pero puede resolverse fa

l=a+

1, -1, =
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cilmente poniéndola bajo la forma 51gu1ente-
2(T+8(t-ta)s + a® pa® s -Tm)

2 T2 € ""‘ET—T
y calculando los valores:
§(t - ta) 5+ a2 a? -Mm=A a’p’s =3B
< T"TT e

con lo que la ecuacién se reduce a;

T2 (T +A) =B

Efectuando el cdlculo de T para distintas temperaturzs y para =-
diferentes distancias interpostales, se forman tablas utilizadas pa
‘ra la construccién de gréficas, obteniendo asf las tensiones y fle-
chas de monfajes a temperaturas comprendidas entre 10°c y 4o°c, en-
tramos de 35, 45, 55 y 65 Mts. Este procedimiento se explica toman-~
do como ejemplo el montaje de conductor de cobre semiduro No.6 AWG,
tendido a una temperatura de n3°c y con las siguientes caracterist}
cass




TABLA NO. &
CARACTERISTICAS MECANICAS Y CARGAS DE CONDUCTORES DESNUDOS
DE COBRE SEMIDURO.

Carga de ruptura

Carga ligera en Kg. por meiro

en Kge Conductor Macizo Cable de 7 hilos
. : Presién Presién
CALIBRE | Difmetro| Seccién Peso del| del vien=- Peso del [del vien=
AWG en en Macizo | Ceble de | conduct, | to (#32 Resultan {conduct. [to (432 Resultan-
(11 me | 7 hilos | (sin hie| Kg / M tes |(sin hie [Kg. /M te,
lo) sin hielo) lo) |sin hielo)
0000 11,68 | 107.22 3166 3297 0.9532 0.5134 1,1571 0.9722 0.5826 1,2078
000 10.40 85.03 2570 2636 0.,7558 04572 0.9578 | 0.77T10 | 0.5179 1.0032
00 9426 | 67.42 2086 2105 0,5994 0.4072 0.8734 | 0.6115 | 0.4621 0.4808
0 8.25 53.47 1692 1680 0.4755 | 0.3627 0.,6724 | 0,4847 | 0,4107 0.7097
1 7435 L2.ho 1372 1342 0.3770 0.3229 0.5707 | 0.3645 | 0.3661 046054
2 6.54 33.63 - 1111 1071 0.,2989 0,2875 0,4892 0.3049 0,3259 N.5207
3 5.82 26,67 900 0.2371 0,2561 0.4234
L 5.19 21.15 719 0,1881 0,2280 0.3700
5 4,62 16.77 | 574 0.1491 0.2030 0.3264
6 4,11 13.30 k58 0,1182 0.1808 0.2905
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Pomadas de la Tabla No. 4.

‘Distancia interpostal a = 35 Mts.

" Seccién del conductor s = 13,30 mm?
Didmetro d = 4,11 mm
“pemperatura minima t, = -10%
Temperatura de montaje t = 10%

Peso del ébnductor = 0.1182 Kkgrit.
Carga de viento = 0.1808 xg/Mf.
Resultante = 0.2905 Kg/mit.
Coeficiente de dilatacién lineal = 1.7 x 1072
Inverso del modulo de elasticidad = 1

1.3 x loI

La carga de ruptura de este conductor es T, = 458 Kg.
Tomando un factor de seguridad de 1.7 resulta;

Tensién méxima Tm = 269.41 Kg.

Aplicando la ecuacién de cambio de condiciones en la forma des-
crita se tiene:

2 2
A=8(t - ta) + 8° Pa S =Tm
i ey
2.2
B=_a‘p
2 -i— 2 2 -6
a = 126 = 51-04 H Pa = ( 002905 ) = 1016 X lo
L L m® 0.2694 x 10°

4" 13.3 x 1.3 x 104 = 0,173 x 10°

6 6

A=1.7 21072 x (10 +10) x0.173 x 10 "x
1.73 x 10° - 269.41

A = 41.52 4 10.24 ~ 269.41 = - 217.65

B = 51.04 x 0.01397 x 0.173 x 20® = 123.349

22 (T - 217.65) = 123.349

T = 220.2 Kg. (Tensién de montaje)

. para ésta tensién se tiene una flecha de montaje igual ag

£f= _0.,1182 x 1225 = 0.0822 Mts,
X Oe

f = 8.22 enm.

x 51.04 x 1.16 x 10
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Flecha que se tiene que dar al conductor pare resistir la tene-
sién ocasionada por el peso propio del mismo, asccién del viento y -
cambio de temperatura hasta una mfnima de - 10°C.

calatT o

e e
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TENSIONES Y FLECHAS DE MONTAJE
Temp. mm -'-10°C-
carga de viento 43/Kgs/m2 sin hielo.

CALIBRE O, 6

AWG

Tramo en Metros

Temp.

iy 35 45 55 65

gn [Tensidn |Flecha|Tension|Flecha|Tension |Flecha |Tensidn |Flecha
Ce EZ8e cme | Kgse cm. KgSe cil, KZ8e ghile
10 220.20| 8.22 215.30] 13.89) 20750 | 21.33{ 203.00} 30.75
20 175.00|10.34 171.00] 17.47} 166.80]| 26.79] 162.00| 38.53
30 147.20112.29 | 144.80| 20.66] 141.60| 31.56| 138.50] 45.07
40 120.70{14.99 119.50| 25.03] 118.70} 37.65| 117.80( 52.99

CALIRE NO, 4 AWG

Temp. Tramo en Metros

mgzelt. 33 45 55 . 65 '
gn Tensidn|Flecha] Tensidn|Flecha| fension|Flecha|Tensidn |Fleche
Ce Kzs. cm. Kz, cm., K28, 3l Egs. cm,
10 323,40} 8490 319.70} 14.89] 315.20( 22.56{ 310.20] 32.02
30 234,.,20132.30 233.20] 20.42; 232.20 30-63 231.00; 43.00
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RE 2 AW

Temp. Tramo en meiros

el I 45 55 65

g ensilin]| Flecha| Tension |Flecha|Tension |FlLecha jiension |Flecha
Co .1 Kz8. cm. | K8, cm. Kgs. cm. Kgs. Cme
10 475.40| 9.82 | 471,70 16.36| 467.20 | 24.67 | 462.30| 34.83
20 404.60(11.54 | 403.00| 19.15} 401.20 | 28.73 | 399.40| 40.32
30 336.00[13.89 | 337.70| 22.85| 339.50 | 33.96 | 341.60| 47.14

CALIERE NO. 1/0 AWG

Temp. Tramo en Metros

nont. 3 45 55 J_ 65
gn hensidn Flecha| Tensién [Flecha|Tension {Flecha [Tension [Flecha
QO K,EE- Qm. ms. CMe K8, Clle Kgs. Cllle
10 748.50] 9.91 | T46.40| 16.44) T743.90 | 24.64 | 741.20| 34.53
20 |636.10{11.67 | 637.40| 19.25| 639.00 | 28.68 | 640.70| 39.95
30 527.70|14.06 | 534.10 | 22.97| 541,10 | 33.87 | 548.50| 46.67
40 425,30| 1T.45 | 438.80| 27.96] 452.90| 40.48 | 466.50| 54.87
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Accién de viento transversal sobre postes y conductores.- El ca
so mds desfavorable que se puede presentar en éste proyecto de la -
accién del viento sobre conductores y postes, es el que se obtiene-
del montaje de tres conductores Calibre 1/0 y un conductor calibre-
2 en linea secundaria sobre postes de 35 pies que soportan a su vez
una lfnea primaria calibre No. 6., En este caso, los esfuerzos oca-=
sionados por el viento que sopla transversalmente a las lineas, se-
obtienen considerando una presién de 39 xg/m2 de su superficie ci-~
1fndrica proyectada (Reg. 1 Obr, e Inst. Eléct.)

P ile

TE e
’( e ve

=2

L3m 630M Q.o¥n

aTrm __—f

=" 7

—*PJ.-F——

FIG. 16
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La carga del viento actuando sobre el poste con 9.07 mts. ex=nm
puestos a la accién del viento, con didmetro de 15.2 cm. en el ver=-
tice y 30 cm., en la base resulta;

Area proyectada = _(0.152 + 0.30 x 9.03 = 2.05 m2

Tomando la presién de 39 Kg/mt2

Fuéria,totalvactuando gobre el poste = 39 x 2,05 = 79.95 K.

Esta fuerza actua en el centro de gravedad del area (trapecio -
alérgado) situado éste a una altura sobre el pisc de:

Yy = h 2d + D ‘
-3 §5 + d)
Yy = 9.07 Ez X 0-122 + 0-202 = 4.03 M.
3 0.30 + O«

El momento respecto a la seccién de empotramiento vale por cone=
siguiente: .

iy =F XY= 79.95 x 4403 = 322,20 K3 ~ M.

De la tabla Nc. 4 se toma la carga de viento sobre conductores-
en Kg/m de conductor.

Calibre Fo. 6 Presién viento = 0.1808 Kaz/m.

Para tramos adyacentes de 45 mts., con tres conductores resulta;

Fuerza = 0.1808x 45 x 3 = 24.408 Kg.

y como ésta carga actua a una altura de 8.77 nts., el momento -
flector serd:

iy = 24.408 x 8.77 = 214.06 Kg - M

En la mismz forma para los conductores secundarios de Calibre =-
No. 1/0 ¥y No. 2 resulta;

Calibre 1/0 Presién viento = 0.41 Kzlit.

Fuerzas = 0.4l x 45 x 3 = 55.35 Kg.

Calibre No. 2 Presifn viento = 0.326 Kzfmt.

Fuerza = 0.326 x 45 x 1 = 14.67 Kg.

Estas cargas se toman actuando en el mismo punto a wna altura -
sobre la tierra de 6.40 mits., resultando
Fuerza viento linea secundaria = 55.35 4+ 14.67 = 70.02 Kg.

M3 = 70.02 x 6.30 = 441,12 Kg - M

El momento flector total actuando sobre el poste es:

MTotal =M + Ny + M3 = 322,20 + 214.06 + 441.12 = 977.38 Kg -M
De la tabla No. 5 se obtiene la carga de ruptura del poste de =~
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concreto de 10.67 Mts. de altura, segin normas de construccién ----
C-P.E.
Carga ruptura = 1000 Kg. actuando a 0.60 Mts. de la cuspide
Teomande un factor de seguridad de z (Lfnea clase B)
Carga de trabajo = 1000 = 500 Kg.
T

Momento flector resistente de trabajo = 500 x 8.47 = 4235 Kg-}.

gomparandc el momento flector de las cargzs de viento que age--
tuan sobre el poste y conductores y el momento resistente de traba-
jo, se Gegprende que en el casc mds desfavorable que puede presen--
tarse en &ste nroyecto, lcs postes de concreto de construccién nor-
mal resisten plenamente lz accidén del viento sin presentar peligro-
de ruptura.
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Caracterfsticas de los postes de concretc para lineas aéreas

segin normas C.F.E.

- Longitud Metros 5.14'8 6009 9.14 10467 12,19 13.72
Pies 1gt 20! 30t 351 4ot 451

Peso en Kgs. 625 570 850 950 |[1100 1240

Carga ruptura a 0.60 lts.

(de l1a cdspide) 1050. | 1043 | 1025 | 1000 | 975 950

L, Long.Secc,Octagonal Base " 33667 | 54721 | 74315 | 84839 |10.36 | 1C.36

L, Long.Secc.Octagonal Cdsps| 1,82 | 04304 | 1,629 | 1.829 | 1.829( 3.353

D Difmetro circunscrito de

la base (entre aristas) 0.27 0,27 04307 | 0433 0.354] 00354

De Didretro inscrito (apote-

ma) de la base 0.25 0.260 0,283% 04305 06327 06327

Dm Difmetro a 1.82 Nis. de

la cispide 0.178 00178 0.176 0.178 0.178 0,178

bi Didmetro interior de la

base 04135 0,150 O.164 0.184 0.204 06204

Dz Diémetro exterior de la

cfspide 0,152 04152 06152 0.152 0.152 06130

Di Difdmetro interior de la

cdspide . 0,065 0,065 04044 0,0kl 04044 0,024
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Retenidas de Postes.~ Cuando los postes no tienen la suficiente
resistencia para soportar la flexién producida por un desequilibrio
de cargas, se utilizan retenidas de cables de acero fuertemente gal
vanizado, que absorben por si solas la totalidad de los esfuerzos,-
reservéndole al poste el servicio de columna. Por economfa y para =
evitar confusiones en el mentaje de lineas, es més préctico emplear
el mismo calibre de acerc en todos los casos, siendo éste el cédlcu-
lado para sopcrtar el mayor desequilibrio. )

La Tabla No. 6 da las caracterfsticas mecdnicas de los cables -
trenzados de acero galvanizado empleados para retenidas.

TABLA NO. 6
Caracter{sticas Mecdnicas de Cables de acero para
retenidas. '
pidmetro| Nimero y Peso en | carga de
didmetro de ruptura Kg.,
en mm los cordones| Kg/Km. | 16.5 Kg/ mm
5.6 7 x 1.8 149.0 2857
6.3 T x 2.1 185.0 3855
709 7 X 2-6 29800 5897
9.5 T x 3.0 400.0 8164
11,1 7 x 3.7 596 .0 11793
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Las causas que originan un desequilibrio de cargas en un poste,
son principalmente las siguientes:

a) Remate de lfneas.

b) Cambio de direccién de la linea.

Una 1inea aérea 3l rematar o tener un cambio de direccién en un
poste, ocasiona sobre éste una tensién desequilibrada en el sentido
de los conductores, pudiendo ocasionar la rotura del poste, si la -
carga que soporta es mayor que su resistencia. Cuanco el momento =-
flector ocasionado por la carga desequilibrada scbrepasa al momento
admisible del poste (fact.de seguridad 2), es necesario colocar una
retenida que abscrba el desequilibrio, quedando el poste actuando =~
como columna.

Para determinar si es necesario utilizar retenida y en su caso=-
la seccibn de ésta, las tensiones de lcs conductores se toman para-
los cascs mds desfavorables que fija el reglamento (39 Etg/m2 de pre
sién de viento y temperatura minima ce =10°¢) vy actuando sobtre el -
poste una presién de viento de 39 Kg/m2 en el mismo sentido que la-
tensién desequilibrada.

Las flechas y tensiones que se dan a los conductures en el mo--
mentc del tendido, scn tzles, que al presentarse las condiclones =-
mis desfaverables, el concuctor sufre unz tensién que no sobrepasa-
a la méxima de trabajo. El cceficiente de seguricad usado para con-
ductores de lineas tipo £ es igual a 1.7 por lo gue queda:

Tmax = T rugtura

Tensién Max. 1/0 = _1680 = 988.23 Ks.

Tensibn ifax. Ho. 2 = _1071 630.0C Kgo.

rensién Max. No. 4 = 719 422,94 Xg.

rensién Max. No. 6 = 458
I.:

Estos valores de tensiones de conductores, son utilizados para-
1cdos los cdleulos de desequilibrio de las cargas.

269.41 Kg.
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a) Remate de lineas .- En todos los remates de lfneas que se ~=
presentan en el fraccionamiento, se utilizan retenidas de una sec-=
cién de cable igual para todos los casos, siendo &ste el que resis-

- te el caso mds desfavorable que es el remate de tres conductores de
‘calibre 1/0 y un conductor calibre 2 soportados en un bastidor mon-

tado sobre un poste de 30 pies (9.14 Mts.) de altura.

L NE N LY
— T
M -
—a T
£s1¢13
o
©33 ¢
[ I P
—tl0.29M phn

FIG. 17
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Los tres conductores calibre 1/0 producen tensiones iguales, ==
siendo;

Ty =Ty = TS = 988423 Kg. (fases)

Ty = 630 Kg. (neutro)

La carga del viento actuando sobre el poste que tiene 7.64 Mts.
sobre el nivel del suelo y didmetros de 0+ 15 Mts. v O. 28 Mts. en 1a“>
cﬂspide y empotramlento respectivamente, resulta; _

Area proyectada = (0.15 ; 0.28) x T.64 = 1.64 M

W =39 x 1.64 = 64 Kg.
La altura a la cual actua esa fuerza es;

Y = 7064 X 2 X 0s152 + 0,28 = 3~‘13 Me
3 OI 2 + Ooy-

La fuerza resultante de todas las cargas, actuando en el punto-
de amarre de la retenida serd igual a;

T = _988,23x7,40+938., 23x7620+qd 23%7 40046 30%6 . 80464%3.43
80 .

T = _25,849.28 = 3801.36 Kg.

La tensién que soporta el cable de retencién es;

-1
3801.36 e = to 5 5 = 38. 8
sen 6 e G.E

I = 3801.36 = 6033.90 Kg.
T

O. .

El factor de seguridad empleado para retenidas en remates de %é
neas es l.1, por lo que el cable de acero de 9.5 mm (3/2 Pulg.) de-
didmetro (Tomado de la Tabla No. 6), que tiene una carga de ruptura
de 8164 Kzgs. Se puede tomar para $odos los remates de lineas.

Tencidn de trzbajo de cable de 9.5 mm didm = 8164 = T421.81

. KZse

b) Cambic de direccién de la linea,~- E1 esfuerzo que se origina
a8l efectuarse un cambio de direccidén en una linea aérea, se calcula
buscando la resultante de las tensiones ejercidas por los conducto-
res en los tramos adyacentes.

Tomando como ® el dngulo que forma la linea al cambiar de direc
cibn y las tensiones D de los tramos contiguos, se tienen iguales =
entre sf, la fuerza resultante serf;
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-éL =T cos (90 - %/2)

P = 27 sen %/2

Teniendo la carga de trabajo de los postes, tomada de la tablae
IGe 5 (carga de ruptura/2), se determina con la tabla siguiente «--
No. 7, si es necesario colocar retenidas a los postes parz diferen-
tes 4ngulos y calitres de conductores.

En la determinacién de la fuerza resultante, se tome la carga -
de vientv en los postes de 9.14 Mts. (30 nies), que es igual 2
KzS., actuando a2 una altura sobre el piso de 3.43 mts.; €sta fuerza
tiene como equivalente actuando a 0.60 ¥ts. de la clispide 1la Sime=-
guiente:

PxXxT7=Wx 3.43

P = _64 x3.43 = 31.4 Kz,

et

Ccon una carga de 31.4 K3s., actuandoc a 0.60 M. de la cﬂspide,'-
se tiene un momento flector egquivalente. '

Esta fuerza del vientc enccntrada, se suma a la tensién resul--
tante de lcs conductores, para determinar la fuerza total actuando;
sotre el poste a 0.60 M de la cuspide.



TABLA NO. 7

Fuerza resultante por cambio de direccién en
 tramos iguales, '
(Cargas de viento 39 Ksl!ﬂz en postes de 9.14 Mts,)

‘]“_2&&}:3 ege Calibre de Conductores

en grados 1/0 2 4 [
10 658.19 | 434.77 | 299.67 | 219.34
20 1279,23 | 834.44 | 565.47 | 405.56
30 1891.65 | 1128.58 | 827.59 { 589.18
40 2489.69 ]:513.45 1083.55 | 768.50
50 3069.05 | 1936.29 }1331.51 | 942.22
60 '3626.40 | 2344.34 11569.63  [1109.04

El neutro de la linea
meros més delgado.
Calibre mfnimo No. 6 AWG.

se tama de calibre dos nd--
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CAPITULO V¥
SISTEMA DE ALUMERADO PUBLICO.
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Al aumentar la circulacién de vehfculos por las calles, ha sido
necesario aumentar la iluminacién de éstas, efectuando estudios en-
su mayoria précticos, para establecer normas que den una seguridad-
en el tréfico, andlogo a lo que se obtiene con la iluminacién diur-
na, reduciendo al minimo los accidentes.

_____Un buen alumbrado de calles, ademds de proporcionar seguridad -

a los conductores de vehiculos, evita las actividades criminales y-
proteje a los peatones contra ellas, adquiriendo las calles una apa
riencia atractiva.

Para el proyecto del alumbrado se toman los siguientes requisi-
tos;

a) Iluminacién horizontal media.- Expresada ésta por el cocien-
te entre el flujo total que incide en la superficie y el area de ég
ta en metros cuadrados.

El fin primordial del alumbradc, es ofrecer seguridad en el tgé
fico de vehfculos, siendo éste el que se toma como punto principal-
para determinar le iluminacién medis necesaria, segin 2l volumen en
la hora de la noche de mayor trédfico, teniéndose la siguiente clasi
ficacién;

Muy poco tréfico, menos de 150 vehiculos por hora en ambas direccio
nes.,

Poco trdfico, 150 a 500

Medio tréfico, 500 a 1200

Intensoc tréfico, 1200 a 2400

Muy intenso trifico, 2400 a 4000

Intensfsimo trdfico, mds de 4000

En la clasificacién anterior, al alunbrado en proyecto le co---
rregponde el de muy poco trdfico, o sea de menos de 150 vehiculos -
por hora, por ser un fraccionamiento residencial en el que el movi-
miento en horas de la noche es muy bajo.

con la clasificacién anterior y con la tabla que se tiene a con
tinuacién, sezun précticas recomendadas, se toma el valor de la in-
tensidad media de iluminacién, a partir del tF¥dfico de vehfculos y-
peatones que circulan por las calles en la hora méxima.
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TABLA NO. 8

prifico de Clagificacién del tréfico de vehfculos

Muy ligero | Ligero | Medio Iﬁ;eggfe:ao
Peatones {menos de 150)| (150-500)|(500-1200 (nés de 1200)
Lumenes pbr metro cuadrado.

Int enSO bt dd 8.6 m 07 13 oo
Medio - - 6'5 8.6 10 u7
Ligero 2.1 4.3 6.5 8.6

En éste fraccionamiento, teniendo que el trifico de peatones es
ligero y el de vehfculos muy ligero (menos de 150), serd necesaria-
una intensidad media de iluminacién no menor de 2.1 Lumenes por Mz.

B) Uniformidad de distribucién.- Esta exige que se eviten en el
pavimento de las calles manchas alternadas de luz y sombra, pues ==
los obstaculos que se presentan sobre un fondo diséontinuo, se ad~~
vierten con gran dificultad o demasiado tarde, para evitar éstas --
sombras, se requiere una cierta relacién entre la altura de montaje
de las ldmparas, el espaciamiento horizontal entre una y otra y el-
dnzulo vertical de mdxima intensidad luminosa.

La altura de montaje escogida en éste caso es de 6.5 Mis. ¥ las
luminarias tienen un 4ngulo vertical de méxima intensidad luminosa-
de 75°, resultando q a diptancia horizontal entre lémparas es:

“r as:‘“\.\
[X{ ~

— Y > . FIiG. 18
S =2 x6.5tg 75° = 48.5 Mts.
Separacién entre arbotantes = 45 mts.
c) Seleceién de las luminarias.= La seleccién de la distribu---
cién de luz de las luminarias, estéd determinada por la anchura de =

la calle, altura de montaje, separacién entre arbotantes y la loca-

i
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lizacién transversal.

La préctica recomienda que la luz emitida por la lémpara, sea =--
principalmente dirigida hacia el pavimento de la calle y distribui--
da propiamente pzra asegurar eficiencia y el minimo de iluminacién--
media recomendada. o 7
_ parte de la-luz deberd ser dirigida hacia las aceras, para tener
una iluminacién adecuada en éstas y en las areas adyacentes.

El tipo de distribucién de la luz que es mds recomendada y que =
se toma para éste proyecto, estd representada en la Fig. 19. Esta --
distribucién tiene méxima intensidad luminosa y mdximo flujo entre =-
los 4ngulos de 70° y 80° de 1la vertical (o 20° y 10° de la horizon=-

. 190°
tal). ao* ac®

o

FIG. 19
En éste caso se toma el cono de mdxima iluminacién en un &ngulo-

de 75° de la vertical.

El ancho que tienen las calles del fraccionamiento es de 9 a 15-
Mts., por lo que el tipo de aistribucién de iluminacién lateral de -
las luminarias escogidas, tiene una curva lateral con una profundi--
dad de 40° (con rango aceptable de 30° a menos de 5o°), siendo colo-
cados alternadamente en una y otra acera, con una distancia entre --

ellas de 45 mts. La curva de distribucién lateral de las luminarias
est4 representada en la Fig. 20 .
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Les luminarias utilizadas, con las caracteristicas descritas an
teriormente, estdn dotadas con una lémpara de filamento de 300 ==--
watts, base mogul, con lz que se obtiene un flujo luminoso medio de
4970 Lumenes. De estos Lumenes producidos por la ldmpara, se pier--

den en el cuerpo metdlico de la luminaria de 58 10 %, el 10 al --- -

20 % lo absorben los vidrios del globo y aproximademente la mitad-
de los Lumenes que parten de la luminaria llegan al pavimento.

Con éstos datos précticos, se puede determinar la iluminacién ~
media obtenida al instalar éste tipo de luminaria, con lémpara de
300 watts, colocadas con una separacién de 45 Mis. alternadamente
sobre cada acera en las calles del fraccionamiento que tienen una
anchura de 9 a 15 Mts.

Superficie iluminada por luminaria = 45 x 15 = 675 u2

Lumenes producidos por ldmpara de 300 Watts = 4970 Lumenes
Pérdida Lumenes en cuerpo metdlico = 4970 x 0.10 = 497 Lumenes
Pérdida Lumenes vidrio globo = 4970 x 0.20 = 994 Lumenes
Lumenes que parten de la luminaria = 4970 - 1491 = 3479 Lumenes
Lumenes que llegan al pavimento = 3479 = 1739.5 Lumeneg

L . 2
Tluminacién media de la calle = _1739.5 = 2.58 LmMM

Cantidad que éstd por encima del minimo prescrito para éste ti-
po de calles.

Para la alimentacién de las lémparas de alumbrado publico, se -
utiliza cable armadc de dos conductores macizos Calibre # 6 AWG, =--
protegido por un fleje de acero y envoltura de yute para evitar da-
flos mecdnicos, una capa protectora de plomo que impide la penetra--
cién de la humedad del exterior y un aislamiento de papel impregna-
do que separa eléctricamente los conductores entre sf y de la tie--
rra. por la proteccién que tiene este cable, es posible enterrarlo-
directamente sin utilizar ductos, siendo ésta la forma en que se --
llevard a cabo su instalacién en éste fraccionamiento.

Cuando se hace necesario cruzar una calle con el cable armado, -
se emplean ductos de asbesto-cemento de 5 pdlgadas de didmetro, en-
terrados a una profundidad de 0.70 Mts., ésto es con el fin de po~-
der efectuar reparaciones sin necesidiad de romper el pavimento.
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En todas las conexicones que se deben efectuar al cable, se co--
locan mufas, las que son llenadas de compound. para impedir el paso-
de humedad hacia la conexién, evitando asf los cortos circuitos.

{
i
[
{
i
i
!

dos a las lfneas aéreas de baja tensién a través de un switch, ha--

da. En el plano No. 4 estdn indicados los circuitos de alumbrado, =.
las lémparas que alimenta cada uno de ellos y el lugar donde se ha-
ce la alimentacién.

Los circuitos subterraneos de alumbrado pdblico, estén conecta~

....ciendo la-conexién con el cable armado, en und mufa terminal aéllé-r'
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CAPITULO VI
PRESUPUESTO DEL SISTEMA COMPLETO.




CALCULO ECONOMICC
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LINEAS.-
Partida Cantidad Desctipcidn Valor
1 129 Ppostes de concreto de 10.67 Mts. =
(35') de altura a § 625.00 c/u. $ 80,625.00

2 203 ©Postes de concreto de 9.14 Mts. --
(30') de altura de § 475.00 cfu, " 96,425.00

3 45 Postes de concreto de 6.09 Mis. -=

(20%) de altura a $ 325.00 cfu. " 14,625.00

4 6720 Kgs.-de cable de cobre semiduro Ca
libre No. 1/0 a $ 14.00 clu. *  94,080.00

5 6269 Kgs. de cable de cobre semiduro Ca
libre No. 2 a $ 14.00 c/u. n  87,766.00

6 2999 Kgs. de alambre de cobre semiduro-
4 galibre No. 4 a § 14.00 c/u. " 41,986.00

T 3628 Kgs. de alambre de cobre semiduro-
Calibre No. 6 a § 14.00 c/u. " 50,792.00

8 145 Retenidas completas con cable de -

aceroc galvanizado de 9.5 mm (3/8")

de didmetro, aislador tipo nuez, -
varilla y aacla a $ 170.00 c/u. " 24,650.00

9 263 Bastidores reforzados de fierro --

galvanizado con cuatro aisladores=-
tipo carrete a § 51.00 c/u. ® 13,413.00

10 179 Crucetas de Fierro ganal galvaniza

do de 0.10 x 1.52 Mts. con tres =~

aisladores tipo alfiler para volta

je de operacidn 6600volts 8 —==m--
$ 140.00 c/u., ®  25,060.00

11 789 Abrazaderas scolera de Fierro galva

nizado de 6.4 x 3.8 mm con didme--
tro de 7 1/2" (191 mm) a § 16.00 -
clu. .

n  12,624.00

'

AL 2 58 e e o
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Partida Cantidaé

Descripcidn

Valor

12

13

14

15

16

17

18

25

75

75

12

12

Camas para transfoarmadores de
77.7 x 130 cm. hechos de Fie-
rro anguln 4" x 1/4n y solera
de 1 1/2" x 3/8" a '$ 400.00 -
c/u.
cuchillas fusibles General E-
lectric tipo abierto de desen
ganche, 100 Amperes y 7.8 Kv=-
a $ 790.00 clu.
Apartarrayos General Electric
wPipo "Thyriten de vélvula mag
netica con voltaje méximo per
mitido a tierra de 6 KV g =--
$ 472.0C clu.
Tranéformadores de distribue--
cién trifésicos para servicio
en noste, con capacidad de 75
VA, 6600 volts.&fy 220-127,
frecuencia 60 c.p.s. con 4 de
rivaciones de 2 1/2 9 abajo y
arriba de 6600 vOltS 8 we=w=e=
$ 21,822.00 clu.
Transformadores de distribu--
c¢ibn trifésica de 45 XKVA Y =~
las mismascaracter{sticas a -
$ 16,524.00 clu.
Transformador de distribucién
trifdsica de 30 XVA y las mig
mas caracteristicas g —ee=w- -
$ 13,266.00.
AAcarreos ¥y Maniobras.

$ 10,000.00

" 59;250'00 -

" 35,400.00

" 261,864.00

" 198, 288.00

13, 266.00
" 39,204.00
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Partida Cantidad Descripeibn Valor
19 Materiales Diversos $ 22,402.00
L2 . . . Mano -de Qbra " 106,411.00
21 Honorarioe 5 4 " 64,406 .00
Sub-total $ 1352,537.00

Nimero total de Lotes = 1200
costo de las lfneas por Lote = & 1,127.11
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pPartida gantidad Degeripeién . Valor
1 21077 Mts. de cable armado para 1000
volts de dos conductores, maci
zog calibre # 6 a § 25.00 c¢lu. $ 526,800.00
2 415 Postes ornamentales de concre- '
to, para alumtrado pyblico a .-
& 600.0C c/u. " 249,000.00
3 440 Luminarias para alumbrado pi--
' blico con lédmpara incandescen-
te de 300 Watts, base mozul a=-
$ 420.00 c/u. " 184,400.00.
4 440 Brazos sencillos para lumina--
rias de alumbrado pdbiico a ==
$ 160.00 c/u. " 70,400.00
5 - 2088 Wts. de cducto de asbesto cemexn
to de 5" de didmetro a $§ 20.00
c/u. w 41,760.00
6 305 1ufas "Teen pare selledo de co
necciones a § 50.00 ¢/u. " 15,250.00
7 272 mufas rectas 2 $ 32.00 cju. " 8,704.00
8 37 Mufas terminales a 8§ 56.00 clu " 2,072.0C
9 37 Switch protezidos 3 x 60 Ampe--
res con certuchos a § 60.0C ¢ u " 2,220.0C
10 1842 Xzs. de cocmpound para relleno=--
de mufes 2 § 10.00 clu. v 18,400.00
11 200 Carretes de cinta aislante Cam-
bray, a § 24.00 clu. " 4,800.00
12 300 Carretes de cinta aislante ~--
pldstica a ¢§ 20.00 clu. " 6,000.00
i3 300 Carretes de cinta de 1lino a ~==

$ 9.00 clu.

2,700.00
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Partida Cantidad Descripeién Valor
14 1 Lote de paterial vario 3 22,650.00
15 Acarreos y Maniobras " 28,312.00
16 Mano de Obre " 79,275.00
17 Honorarios 5 4 " 63,137.00

sub - Total

gosto total de la obra

$ 1'325,880.00

$ 2'673,417.00

(DOS MILLONES SEISCIENTOS SETE:TA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS DIEZ Y
SIETE PESOS 00/100 M. N.)

gosto total por lote (Alumbrado pPublico-Lineas) = $ 2,232.00
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