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I

 
INTRODUCCIÓN 

 
 
 HISTORIA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO  
 
Con los descubrimientos del campo magnético producido por un imán, el 
electromagnetismo producido al circular una corriente en conductor, la inducción 
electromagnética, el invento del generador de energía eléctrica y por ultimo el 
descubrimiento de la luz artificial encapsulada en 1879 por Thomas Alba Edison; en 
esta década y con este descubrimiento se da inicio a la vida moderna.  Thomas Alba 
Edison crea la empresa eléctrica que lleva su nombre y empieza a construir sus 
primeras líneas aéreas, con conductores de cobre, fusibles, aisladores a base de 
porcelana, tela y caucho, etc.  Comercializando así este dispositivo principalmente 
para iluminar las casas habitación, oficinas, calles y avenidas de la Cd. De Nueva 
Cork. 
 
En 1882 en la Ciudad de México, se realiza la primera instalación de alumbrado 
público; con un generador de 10 HP. Acoplado a una maquina de vapor. Catorce 
años después el ayuntamiento de la Ciudad de México otorga las concesiones para 
vender y distribuir energía eléctrica en el DF. (1896); de tal modo que en 1903 la 
Compañía “The Mexican Ligth and Power Company LTD”, base de lo que ahora es 
luz y fuerza del centro firma el Contrato-Concesión con el gobierno de México. 
 
En 1905 el día 6 de diciembre a las 15:00hrs. Inicia por primera vez y hasta la fecha 
de distribución de energía aprovechando la fuerza motriz de las caídas de agua de 
los ríos Tenango y Necaxa con dos líneas de 60kV. Posteriormente cambia de 60 a 
85kV. Siendo la distribución a través de una red radical y la operación de las 
cuchillas succionadoras estrictamente sin potencial. 
 
Las ciudades beneficiadas este año con el servicio eléctrico son Puebla y Orizaba, 
operándose con voltajes de 2 y 3 kV, la red subterránea se operaba en 3 kV y 
220/127V con subestaciones tipo kiosco. 
 
En este período la operación se realizaba localmente en las subestaciones existentes 
y se atendían los siguientes alimentadores:  
 
 

Alimentadores Cantidad Capacidad 
Aéreos 11 

10 
2 Kv            
6 kV 

Subterráneos 7      3 kV 
 

Tabla  A 
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II

 
Entra en servicio la planta Nonoalco en 1922 y se inicia el reemplazo de 
subestaciones tipo kiosco de 3 kV  por Bóvedas de 6 kV en 1926. 
En 1927 se construye la primera red subterránea automática operada en 6 kV. 
 
En este periodo existían los siguientes alimentadores: 
 
 

Alimentadores Cantidad Capacidad 
Aéreos 4 

21 
9 

2 Kv. 
3 Kv. 
6 Kv. 

Subterráneos 12 3 y 6 Kv. 
 

Tabla  B 
 

 
Los orígenes de la Subdirección de Construcción (SC) se remontan desde la década 
de los treintas, ejecutando trabajos menores de las  obra civil que requería la 
organización y es en los años cuarenta que esta inicia la construcción  de las obras 
necesarias para el crecimiento y desarrollo del sistema eléctrico central utilizando 
sus propios recursos destacando que han sido las primeras de su tipo en 
Latinoamérica. 
 
Desde esa época la Subdirección de Construcción ha sido pionera en la construcción 
del sector eléctrico. A través de los años, el esfuerzo constante y los resultados 
obtenidos han hecho que la Subdirección de Construcción  se haya posicionado como 
una de las áreas sustantivas de LFC, construyendo la infraestructura para la 
generación, transmisión, comercialización y administración de energía eléctrica, así 
como su rehabilitación y mantenimiento, constituye la base sobre la cual se ponen 
en acción los recursos humanos, materiales y financieros de la empresa para 
cumplir con su objetivo de proporcionar electricidad a la población de la región 
central del país, en condiciones adecuadas de calidad y oportunidad. 
 
A partir del 20 de Abril de 1966 el  Departamento de Construcción  se suprime y en 
su lugar se crea la   SUBDIRECCION DE CONSTRUCCIÒN. 
 
Se nacionaliza la industria eléctrica; la Compañía Luz y Fuerza del Centro  
adquiere la totalidad de los bienes y derechos que integraban la Mexlight y 
subsidiarias, además de adoptar en 1961 la tensión de 23 kV como distribución 
primaria y a utilizar los conductores ALD Y ACSR, electrificándose 100 colonias en 
Ciudad Netzhualcoyotl, atendiéndose un total de 310 alimentadores. 
 
La red de 23 kV, tiende a crecer y la necesidad de aumentar la continuidad del 
servicio generaliza el uso de equipos de operación con carga, tipo Alduti-rupter, 
Switch en las troncales de los alimentadores, alduti en posición  
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III

 
vertical con doble cámara de explosión unipolar con giro hacia el centro, el uso del 
conductor aislado y trenzado en Baja Tensión (B.T.) 
 
Para la operación de la Red, se dibujan los alimentadores en pizarrones de fondo 
verde los cuales se identificaban los medios de seccionamiento con su estado 
operativo, transformadores y servicios en 6 y 23 kV. 
 
A finales de esta década se empieza a utilizar el equipo hidráulico, canastillas, 
jirafas, grúas y carros de parar. Se disminuye el Tiempo de Interrupción Usuario 
"TIU" hasta un 15%.  
 
 

              
 

 
Fig. A    Uso de canastillas jirafas y Grúas. 

 
 
La década de los 70´s  se inicia con la implantación de redes automáticas; se realiza 
el cambio de frecuencia de 50 a 60 ciclos mediante convertidores de frecuencia, en la 
zona central por el Comité Unificador de Frecuencia "CUF". 
 
En 1973, se instalan los primeros restauradores, seccionadores y capacitores 
automáticos en 23 kV. Se empiezan a usar los interruptores en aire tipo Driestcher, 
que actualmente se están retirando por desajustes en sus mecanismos de operación. 
 
En 1977, se construye la subestación Nueva San Ángel primera en SF6. 
 
En los 80'S se da auge a los trabajos de Línea Viva "LV, misma que facilita y agiliza 
cualquier maniobra para la red aérea, disminuyendo  
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considerablemente el uso de licencias y por ende la disminución del tiempo de 
interrupción "TIU". 
 
El 28 de febrero de 1987 quedan sin efecto las concesiones de que fueron titulares 
las empresas denominadas; Compañía de Luz y Fuerza del Centro S.A., Compañía 
de Luz y Fuerza de Pachuca S.A., Compañía Meridional de Fuerza S.A. y Compañía 
de Luz y Fuerza de Toluca S.A. para prestar sin exclusividad, servicios de energía 
eléctrica en el Distrito Federal y en diversas porciones de los estados de Guerrero, 
Hidalgo, México, Michoacán, Morelos, Puebla y Tlaxcala. Aun cuando dichas 
compañías fueron legalmente disueltas, deben continuar, prestando sus servicios 
que tuvieron hasta ser totalmente liquidadas. 
 
En 1988, se inicia la descentralización de la operación de la red de distribución, con 
la creación del CORDE en el norte de la ciudad. 
 
En 1989, se contaba con 21 subestaciones Automatizadas y 61 convencionales, con 
las cuales se atendían 585 alimentadores. 
  
Período 1990 -2000 (Respuesta a los cambios que demandan la calidad del servicio) 
En esta década se implementan los procedimientos para Maniobras Aéreas desde 
Piso, con potencial sistema "MAP" de línea viva. 
 
Compañía de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC) el 15 de febrero 1994 se convierte en 
una empresa descentralizada quedando su razón social como Luz y Fuerza del 
Centro (LyFC), terminado así el estado de su liquidación en el acto de transmisión 
de acciones de Compañía de Luz y Fuerza del Centro que efectúa la Comisión 
Federal de Electricidad a favor del Gobierno Federal. 
 
En este mismo año, se inician las modificaciones de conceptos, representación 
gráfica de alimentadores para la Operación de la Red de Distribución. 
 
En 1995, se inician los procesos de digitalización de la Red de Distribución y se 
adquiere el primer Sistema de Telecontrol de las redes de distribución. De tal 
manera que desde 1997, los controles de equipo de seccionamiento para la red de 
distribución son ya micro procesadas. 
  
 El tiempo de interrupción usuario "TIU", modifica los conceptos de seccionamiento 
con objeto de mejorar la continuidad del servicio por lo que se promueve la inversión 
en equipo de seccionamiento automático con electrónica de potencia, como 
restauradores, seccionadores y capacitores que se instalan en los principales 
alimentadores; al incrementar el número de licencias se incrementa el "TIU", por lo 
que se incrementan los trabajos con "LV", con la finalidad de reducir el "TIU" 
provocando en el mayor de sus  
 
casos en zonas arboladas, se inicia con la instalación de los primeros tramos de 
cable semiaislado en media tensión. 
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V

 

                
 
 
 

Fig. B  Instalación de medios de seccionamiento para reducción del TIU 
 
 
Se genera el plan maestro para la creación e integración del Sistema de la 
Administración de Distribución. Por lo que se incrementa la instalación de equipo 
de seccionamiento automático con telecontrol, usando Unidades de Terminal 
Remoto "UTR" con radio comunicación de 900 MHZ. Se digitalizan alimentadores 
sobre la cartografía urbana y en un sistema geo-referenciado. 
 
Se inician los proyectos de telecontrol en los Centros de Operación Toluca, 
Cuernavaca y Pachuca (2000-2002). 
 
El "TIU", toma la importancia real de acuerdo al crecimiento poblacional y al 
crecimiento en las demandas de carga, por lo que Luz y Fuerza del Centro inicia y 
pone atención especial en la disminución del "TIU". Se inicia con el programa de 
reducción de pérdidas, PREP 25-15 que pretende reducir las pérdidas en la red de 
distribución de un 25% a un 15% modificando la B.T. para reducir pérdidas 
eléctricas por efecto Joule RI2 mediante la instalación de transformadores de menor 
capacidad, así como blindar la B.T. para desalentar los ilícitos y regularizar los 
servicios en fraude y en robo. 
 
Se lleva acabo el primer proyecto con de equipo de seccionamiento migrable a través 
de controles programables. 
 
Se estima que un futuro no muy lejano el Centro de Operación Redes de 
Distribución Pedregal sea el más moderno de México y uno de los mas  
 
 
modernos de América, integrando un Sistema de Administración de Distribución y 
como prototipo del centros de Control de LyFC. 
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 ESTRUCTURA GENERAL  DE LyFC 
 
En la Republica Mexicana en la zona central del país esta concesión  esta otorgada  
a Luz y Fuerza del Centro; siendo esta empresa descentralizada la encargada de 
suministrar tan importante servicio, por tal razón  se enuncia se estructura general 
hasta los niveles de gerencia en la forma siguiente: 
 
 

DIRECCION 
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SUBDIRECCION  
ABASTECIMIENTO    

Y  
TRANSPORTES

SUBDIRECCION
CONSTRUCCION

SUBDIRECCION    
DISTRIBUCION Y    
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SUBDIRECCION 
FABRICAS Y 
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SUBDIRECCION 
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SUBDIRECCION  
PLANEACION  
ESTRATEGICA

SUBDIRECCION
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SUBDIRECCION  
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COMERCIALIZACION

SUBDIRECCION 
FABRICAS Y 
TALLERES

SUBDIRECCION 
FINANZAS

SUBDIRECCION  
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RECURSOS 

HUMANOS

SUBDIRECCION 
SERVICIOS
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Fig. C  Organigrama General de Luz y Fuerza del Centro 
  
 
 
 
 ORIGEN DE LA SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION DE LyFC. 
 
Los orígenes de la Subdirección de Construcción (SC) se remontan desde la década 
de los treintas, ejecutando obras que han sido las primeras de su tipo en 
Latinoamérica. Entre las que destacan: en 1951, el primer cable de 85 kV; en 1952, 
la Planta termoeléctrica Jorge Luque; en 1979, la subestación San Ángel, primera 
en hexafluoruro de azufre. En los ochentas y noventas construyó subestaciones, 
líneas de transmisión y cables de potencia en los voltajes de 230 y 400 kV .Durante 
su existencia ha acumulado una invaluable experiencia no solamente para LyFC, 
sino también para el sector eléctrico nacional. 
 
La SC tiene como función principal la construcción de infraestructura para la 
generación, transmisión, comercialización y administración de energía eléctrica, así 
como su rehabilitación y mantenimiento, constituye la base sobre la cual se ponen 
en acción los recursos humanos, materiales y financieros de la empresa para 
cumplir con su objetivo de proporcionar electricidad a la población de la región 
central del país, en condiciones adecuadas de calidad y oportunidad. 
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Esta compleja y diversificada tarea de construcción la efectúa totalmente, hasta la 
puesta en operación, con sus propios recursos. La Subdirección cuenta con una 
plantilla de personal aproximada de 6,300 trabajadores, los cuales están 
distribuidos en tres Gerencias, una Coordinación Administrativa, dos Subgerencias 
autónomas y una Unidad de Informática. 
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Fig. D     Organigrama General de Subdirección de Construcción de LyFC. 

 
 
 
A continuación se muestran estas áreas con sus funciones respectivas: 
 
 

SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION 
 

Gerencia de Obras de Potencia 
 
Esta gerencia esta formada por tres Subgerencias: Construcción de 
Subestaciones, Pruebas y Puesta en Marcha, y Construcción de Líneas de 
Transmisión. 
Funciones: construir, modernizar, ampliar las obras necesarias para la 
expansión, del sistema eléctrico de potencia del organismo, incluyendo: 
plantas generadoras, líneas de transmisión, cables de potencia y 
subestaciones. 
 

Gerencia de Obras de Distribución 
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Esta gerencia está formada por tres Subgerencias: Proyectos de Distribución, 
Obras de Electrificación y Obras de Expansión.  
Funciones: diseñar y construir las obras de expansión, modernización y  
 
rehabilitación de redes aéreas de distribución. 
 
Desarrollar los proyectos y obras de electrificación, para atender las 
necesidades de colonias populares y poblados rurales. 

 
 
Con esta infraestructura la Subdirección de Construcción ha aportado al Sistema 
Central de Potencia 510 MVA anuales en promedio durante los últimos 10 años, y 
para el presente año se podrán terminar alrededor de 2000MVA, que presenta casi 
cuatro veces dicho promedio. Así mismo, garantiza que 130,000 usuarios como 
promedio anual de colonias populares, cuenten con el servicio de energía eléctrica. 
 
 
 
 ORIGEN DE LA GERENCIA DE OBRAS DE  DISTRIBUCION DE   LyFC. 
 
 
La electrificación  de las colonias proletarias, contribuyen al desarrollo social y 
económico de esas zonas marginadas, además de abatir el problema de las 
conexiones fraudulentas que se realizaban en estos sitios, lo cual  dañaba los sitios 
de distribución. 
 
En 1961 los trabajadores del Departamento de Construcción ( Subdirección de 
Construcción), recibieron la orden de comenzar el trabajo de electrificación de 4 
colonias proletarias 
 
Un mes después de haber comenzado las obras, se les ordenó suspenderlas para 
revisar los programas y proyectos de acuerdo a las zonas rurales y zonas urbanas; 
siguieron presentándose problemas en varios departamentos de la Compañía de Luz 
y Fuerza ( LyFC) para realizar esta actividad y hasta fines del año de 1962 se 
planteó el problema al Departamento de Construcción ( Subdirección de 
Construcción) quien procedió de inmediato a estudiar el problema de electrificación 
de Colonias Proletarias. 
  
Con el estudio realizado se comprobó la existencia de 158 colonias que no tenían 
servicio eléctrico, creándose una nueva sección de trabajo en el Departamento de 
Construcción ( Subdirección de Construcción), llamada Sección de Electrificación de 
Colonias Proletarias, a cargo de la Superintendencia Eléctrica;  esto sirvió para 
evitar el contratismo que era el que venía desarrollando esta labor. 
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               Fig E.-   Conexiones Fraudulentas                                 Fig F.-   Colonias Proletarias 
 
 
Ya establecida dicha sección surge la electrificación de la Colonia Agrícola Oriental, 
ubicando un campamento fijo para la coordinación de los trabajos, inclusive de 
colonias aledañas como la Colonia El Recreo. 
 
 
 

 
              
 
 
 Fig. G.- Lic. Adolfo López Mateos en la inauguración de la Electrificación  de Colonias Proletarias 
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La Gerencia de Obras de Distribución ( Subgerencia de Electrificación y 
Transmisión), Ha llevado a cabo importantes trabajos de electrificación en los 
estados Puebla, Hidalgo, Toluca. 
 
 
 
 
Es importante mencionar que de 1963 a 1965 se electrificaron varias colonias en el 
Distrito Federal beneficiando a 300,000 usuarios aproximadamente. 
 
El ing. Odón de Buen considero de mayor importancia, la electrificación  de Cd. 
Nezahualcóyotl. 
 
 
 

 
 

 
 

Fig. H.-Ing. Odón de Buen  Lozano y su equipo en la Electrificación  de Cd. Nezahualcóyotl. 
 
 
 
Fue aproximadamente en 1972 cuando se reestructura a Construcción 
convirtiéndose en GERENCIA con las Subgerencias: Mecánica, Civil, Electrificación 
y Eléctrica, Auxilerias Administrativa y Técnica. 
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En el año de 1972 – 1989 se realizaron convenios con el Departamento del Distrito 
Federal y de Alumbrado Publico para la realización de trabajos de instalación de 
luminarias en calles y avenidas de la Cd. De México. 
 
En los años de 1988 aproximadamente se logro la electrificación de colonias del 
Municipio de Ecatepec, pero la obra más importante en este periodo fue la 
electrificación del Valle de Chalco; en esta gran obra se tomo  la de cisión de 
electrificar todo en alta tensión  y solamente poner transformadores en lugares 
estratégicos, con el fin de ofrecer mas rápidamente el servicio y a un precio mas 
bajo.  
 
 
 

 
 
 

Fig. I.- Electrificación Ecatepec, Edo. De México 
 
 
A finales de los  años 80´s. y principios de los 90´s. la Subgerencia de Electrificación 
y Transmisión tuvo un fuerte reto la electrificación  de las colonias que eliminaran  
las zonas de fraude, continuando el  municipio de Chalco y comenzando 
Chimalhuacán. 
 
Etapa siguiente el Plan de Valle de México: Valle de Chalco, Chimalhuacan, 
Colonias en el Edo. De México, de la Cd. D.F. zonas conurbanas de  las Ciudades de 
Toluca, Pachuca, Tula, Cuernavaca y Municipios rurales de Puebla. 
 
Dada la magnitud de la obra y los plazos tan cortos para ejecutarla fue necesaria la 
actuación directa de otras Gerencias, además de CONSTRUCCION, quién era la 
responsable de los trabajos de electrificación. Así también participaron las 
Gerencias de Distribución, Producción y Comercial. 
 Los casos de Chalco y Chimalhuacán fueron notorios, dado que prácticamente 
se trata de dos ciudades completas de más de 300,000 habitantes. Desde que se 
electrificó Ciudad Nezahualcóyotl, de dimensiones similares, no se habían vuelto a 
dar estos casos. 
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A partir de 1991 se han realizado trabajos de cambio de voltaje. 
Actualmente, además de Electrificaciones de colonias, se realizan trabajos de 
mejoras a las redes de distribución, construcción y reconstrucción de alimentadores 
e instalación de equipo de seccionamiento 
 
La Gerencia tiene como característica fundamental atender  las obras en forma 
integral, desde el proyecto, ejecución de la obra hasta la contratación e instalación 
de servicios. 
 
 
 
 
 
 ESTRUCTURA DE LA GERENCIA DE OBRAS DE DISTRIBUCION  DE LyFC 
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OBJETIVO 
 

 
 
 
 
 
 
Diseñar y Construir una Red Eléctrica de Distribución Aérea bajo la normatividad 
de Luz y Fuerza del Centro para proporcionar el servicio de energía eléctrica al 
Poblado de San  Antonio Tecomil. 
 

Neevia docConverter 5.1



 
 
 
 
 

CAPITULO 
 
1

Neevia docConverter 5.1



 DISEÑO, CONSTRUCCION   Y PUESTA EN SERVICIO DE UNA RED ELECTRICA EN EL POBLADO DE SAN ANTONIO TECOMITL EN LA DELEGACION MILPA ALTA  
 

 F.E.S    -   ARAGON                                                                    
 

1

 
CAPITULO 1 

 
CONCEPTOS GENERALES 

 
 
1.1. SISTEMAS ELÉCTRICO DE POTENCIA 
 
Un sistema eléctrico de potencia, es el conjunto de instalaciones con capacidad de 
generar, transmitir y distribuir energía eléctrica. Es por tanto que un sistema 
eléctrico de potencia esta dividido por tres procesos fundamentales que son: Sistema 
de Generación, Sistema de Transmisión y Sistema de Distribución, siendo esta 
última división el tema de interés que nos ocupa y las otras divisiones solamente 
serán enunciadas. 
 
El propósito de un sistema de potencia es suministrar la potencia eléctrica que 
demandan los consumidores en el tiempo y el lugar en que la requieran con calidad 
y bajo costo, manteniendo el voltaje y la frecuencia dentro de niveles aceptables. La 
energía debe ser entregada a los usuarios sin importar la ubicación en un área 
geográfica determinada. 
 
Entendiendo por generación, al conjunto de dispositivos mecánicos y eléctricos 
capaces de transformar los recursos naturales en energía eléctrica. 
 
 

 
 

 
 
 

Fig.1.1. A) Etapas  de un Sistema Eléctrico de Potencia 
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1.- Generación 2.- Transmisión y  3.- Distribución 

Subtransmisión 
 
 
 

Fig.1.1.B)  Procesos que conforman el Sistema Eléctrico de Potencia 
 
 
El siguiente diagrama Unifilar explica el proceso de las fig. 1.1.A y 1.1.B. 
 

 
Fig. 1 .1. C) Diagrama explicativo de un Sistema Eléctrico de Potencia 
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1.2. ELEMENTOS  PRINCIPALES QUE CONSTITUYEN DE UN SISTEMA DE   
        ELÉCTRICO DE  POTENCIA. 
 
Para la mejor compresión se enuncian las siguientes definiciones de elementos que 
componen un sistema de eléctrico de potencia. 
 
 
1.2.1.  Planta de Generación. 
 
Es el conjunto de elementos mecánicos, eléctricos y electrónicos capaces de 
transformar la energía que se encuentra en los recursos naturales (carbón, 
hidrocarburos, uranio, hulla blanca, sol, geotermia, viento, marea, etc.) energía 
eléctrica; estas plantas se clasifican de la manera siguiente: 
 
Hidráulicas, Termoeléctricas, Nucleares, Eólicas, Maremotríces, Celdas Solares. 
 
 
1.2.2 . Subestación de Transmisión. 
 
La subestación de Transmisión es el conjunto de equipos eléctricos utilizados para 
transformar energía eléctrica recibida desde la planta generadora y elevar la 
tensión hasta voltaje s de 400 kV/230 kV. 
 
Las subestaciones de transmisión (400/230kV) de LyFC forman parte del anillo de 
400 kV del Área de Control Central, que está interconectado con líneas de 
transmisión formadas por dos circuitos trifásicos que operan normalmente en 
paralelo, la capacidad firme de cada línea equivale a la capacidad de transmisión de 
uno de los dos circuitos para que en caso de que se desconecte uno de ellos por 
alguna contingencia o por mantenimiento, el otro continúe suministrando la energía 
eléctrica y no exista interrupción del servicio. 
 
Las subestaciones de transmisión alimentan a la red de 230 kV. que esta diseñada 
con líneas de transmisión de doble circuito trifásico que operan normalmente en 
paralelo y cada circuito tiene la capacidad para transmitir la carga de los dos 
circuito para que la desconexión de uno de ellos no provoque la desconexión de otros 
elementos por sobrecarga y en esta forma por un proceso cascada, la interrupción 
total del sistema. 
 
Dada la importancia que tienen las subestaciones de transmisión en la seguridad 
del sistema, L y F C ha normalizado la aplicación del arreglo de interruptor y medio 
para las tensiones de 400 y 230 kV., tanto en subestaciones convencionales como las 
aisladas en hexafluoruro de azufre (SF6), pero para las primeras se emplean auto 
transformadores monofásicos de 110 MVA que forman bancos trifásicos y para las 
aisladas en SF6 se utilizan auto transformadores trifásicos de 330 MVA. 
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1.2.3. Líneas de Transmisión. 
 
Las líneas de transmisión son circuitos eléctricos que transportan energía eléctrica 
con tensiones de 400 kV. Y 230 kV.  
 
 
1.2.4.  Subestaciones de Subtransmisión. 
 
Las subestaciones de subtransmisión (230/85 kV.) tienen la función de transformar 
la energía para suministrarla a la red de 85 kV. de L y F C. En forma similar que la 
red de transmisión, la red de subtransmisión (85 kV.) está formada con líneas de 
dos circuitos trifásicos que también operan normalmente en paralelo y cada circuito 
tiene la capacidad para transmitir, en caso necesario, la carga de los dos. En las 
subestaciones de subtransmisión la capacidad instalada de los bancos de potencia 
permite la desconexión de un transformador trifásico o la substitución de un 
transformador monofásico por el de reserva sin que se carguen los otros 
transformadores de la subestación mas allá de los límites permitidos, Por lo que la 
desconexión de uno de los circuitos de una línea de subtransmisión o un 
transformador de potencia no causa trastornos de importancia en el sistema. 
 
 
1.2.5 . Líneas de Subtransmisión. 
 
Las líneas de subtransmisión generalmente alimentan tres o más subestaciones de 
potencia; En México conducen la energía eléctrica en tensiones de 85 kV. 
 
 
1.2.6.  Subestaciones de Distribución (Transformador receptor-reductor) 
 
Las subestaciones de transformación que alimentan a la red de distribución de 23 
KV, pueden ser alimentadas por la red de subtransmisión de 85 kV. o directamente 
del sistema de transmisión de 230 kV. 
 
 
1.2.7. Sistema de Distribución 
 
Es la última de las divisiones de un Sistema Eléctrico de potencia compuesta 
subestaciones reductoras y dispositivos eléctricos que tienen como finalidad 
suministrar la cantidad de energía eléctrica demandada por los consumidores. 
 
Por lo tanto la distribución queda determinada por la capacidad de energía 
demandada por el usuario, misma que puede ser suministrada con líneas de Alta 
Tensión, Mediana Tensión y Baja Tensión. 
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Esto nos lleva a clasificar las tensiones de suministro como sigue: 
 
 

Alta Tensión (A. T.) Suministro en voltajes 
mayores a 34.5 kV 

Mediana Tensión (M. T.) Suministro en voltajes 
entre 1 y 34.5 kV 

Baja Tensión (B. T.) Suministro en voltajes 
menores a 1.0 kV 

 
Tabla 1.1. 

 
 

Obviamente los usuarios contratados en alta tensión son industrias, suministradas 
tensiones normalizadas en 150KV, 115KV Y 85KV; los usuarios contratados en 
mediana  tensión, el  suministro normalizado es en 23 kV, 13.2 kV Y 6 kV estas dos 
ultimas tienden a desaparecer y por ultimo la tensión de suministro en baja tensión 
es en 440 V, 220 V y 127 V. 
 
El Sistema de Distribución entregada por Luz y fuerza del Centro, comprende las 
instalaciones eléctricas con tensión normalizada a partir de 23 kV hasta  tensiones 
de 127 V, rango de tensiones en las que es entregada la energía eléctrica usuarios; 
el sistema de distribución esta integrado por, líneas de subtransmisión,  subestación 
de potencia, alimentadores primarios, transformadores de distribución circuitos 
secundarios. (ver fig.1.1.a ). 
 
1.3 ELEMENTOS PRINCIPALES QUE CONSTITUYEN UN SISTEMA DE 

DISTRIBUCIÓN EN   MEDIA TENSIÓN 
 
 
1.3.1  Subestaciones de Potencia (Transformador receptor-reductor) 
 
La subestación de potencia es un conjunto de equipos eléctricos utilizados para 
transformar energía eléctrica recibida de las líneas de transmisión o 
subtransmisión. Los transformadores de potencia reducen las tensiones recibidas 
del sistema de transmisión o subtransmisión a valores adecuados para ser 
distribuida a los consumidores, la red de distribución en estudio tiene subestaciones 
que operan con voltajes de 85 /23 kV y 230/23 kV, las capacidades comúnmente 
usadas en los transformadores es de 30 MVA y 60 MVA. Una vez reducida la 
tensión a 23 kV, la energía eléctrica es transportada por los alimentadores 
primarios. 
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Se consideran como subestaciones de potencia a los transformadores mayores a 500 
KVA  y se clasifican como sigue: 
 
 

Pequeños       500  a  10000 KVA. 
Medianos   10000 a  100 MVA . 
Grandes         100  MVA  y  mas 

 
Tabla 1.2. 

 
 
 
Las Subestaciones de Potencia según su función que desempeñan se clasifican como: 
 
- Subestación elevadora.- Son aquellas subestaciones donde se eleva la tensión 
suministrada por las plantas generadoras, como se muestra en la siguiente figura 
 
- Subestación reductora.-Son aquellas subestaciones donde se reduce la tensión para 
suministrar por una línea de transmisión o subtransmisión a otras subestaciones o 
alimentar redes de distribución. 

 
 
Las Subestaciones por su tipo de Construcción se clasifican en: 
 
- Subestaciones tipo interior.- Este tipo de subestación el equipo se instala dentro de 
un edificio, por su alto costo son utilizadas en lugares densamente poblados donde 
no hay posibilidad de contar con terreno o bien en lugares con alta contaminación. 
 
- Subestación tipo intemperie.- En este tipo de subestación el equipo opera expuesto 
a las condiciones atmosféricas y a la contaminación ambiental (ocupan grandes 
extensiones de terreno). 
 
- Subestaciones blindadas.- En este tipo de subestaciones el equipo se instala en 
gabinetes blindados a la intemperie. 
 
 
Las Subestaciones por su forma de Operación se clasifican en: 
 
- Subestaciones convencionales.- Son aquellas que tiene personal de base para 
ejecutar las maniobras de operación, cuenta con equipo para control remoto desde el 
salón de tableros. 
 
- Subestaciones Automatizadas.- Cuentan con equipo computarizado para operarlas 
desde un centro de operación. 
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- Subestaciones Rurales.- No tienen personal de base, ni equipo para operarse a 
control remoto. Estas tienden a desaparecer ya que la tensión de suministro 
normalizado esta siendo elevado desde 6 a 23 kV. 
 
1.3.2.  Alimentadores Primarios  
 
Los alimentadores primarios en Media  Tensión son líneas de distribución Aérea o 
Subterránea. 
 
Los sistemas aéreos tienen soportados los conductores de la red primaria y. 
secundaria, así como los transformadores sobre postes. Los sistemas subterráneos 
son aquellos en que las instalaciones se ocultan bajo tierra, en algunas ocasiones las 
subestaciones MT-BT (de media a baja tensión) se instalan: al nivel del suelo en 
locales o gabinete. En los sistemas mixtos la red primaria está soportada en postes y 
la red secundaria se oculta bajo el suelo. 
 

 
 

Fig. 1.2  Estructura de Alimentación 
 
 
Línea aérea es aquella esta constituida por conductores desnudos ó semiaislados, 
instalados en espacios abiertos y que están soportados por postes u otro tipo de 
estructuras con los accesorios necesarios para la fijación, separación y aislamiento 
de los mismos conductores. Las líneas de distribución aéreas se caracterizan por su 
sencillez y economía, se montan sobre postes, conductores, semiaislados y desnudos. 
La configuración más sencilla en estos sistemas es del tipo árbol, consiste de calibre 
grueso en la troncal y calibres más delgados en las ramificaciones, cuando se 
requiere mayor confiabilidad se utilizan configuraciones mas elaboradas. Son 
circuitos encargados de llevar la energía eléctrica desde los transformadores de la 
subestación de potencia hasta los transformadores de los usuarios, comúnmente se 
utilizan tensiones 23 kV, 13.8 kV  y 6 kV, las tensiones de 13.8 kV y 6 kV se están 
dejando de utilizar en alimentadores primarios antiguos, elevándolas a 23 kV. 
Generalmente adoptan configuraciones que permiten hacer movimientos de carga  
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con relativa facilidad, llevar acabo ampliaciones en la red con un mínimo de 
modificaciones, además de asegurar el máximo de continuidad y operar de la 
manera más eficiente posible. 
 
 
Podemos distinguir tres tipos básicos de alimentadores primarios: 
 
 
-Tipo Urbano.- son aquellos que tienen carga de alumbrado, pequeños y grandes 
comercios  y pequeñas industrias. 
 
-Tipo Industrial.- Urbano o rural que se caracteriza por grandes consumos de 
energía y por ende grandes motores. 
 
-Tipo Rural.- estos tipos de alimentadores pueden ser llevan dos tipos de carga que 
son: 
 
a) La que alimenta pequeños poblados cuya carga se caracteriza por motores  

chicos  (bombas, molinos y pequeñas industrias) y alumbrado. 
b) La que alimenta grandes sistemas de Bombeo. 

 
Los alimentadores primarios generalmente operan en forma radial y en el caso de 
existir anillos estos están normalmente abiertos operando con circuitos radiales, 
alimentando cargas de diferentes subestaciones. 
 
La tensión nominal de distribución adoptada actualmente en las subestaciones 
correspondientes al Centro de Operación Redes de Distribución Pedregal (CORDP), 
es la de 23 kV en las diferentes configuraciones de dichas subestaciones. Los 
diagramas enfilares de los alimentadores primarios tienen cierto parecido a un 
árbol, generalmente tienen red troncal, subtroncal y ramales. 
 
Los calibres de las líneas de distribución más utilizados en LyFC es: en troncales 
ALD 336 en subtroncales y ramales ACSR 1/0 y ACSR 2, en Cables subterráneos 
para troncales 23PT1X240, en subtroncales 23TC1X150 y 23TC1X70 en ramales 
23TCIX5O aunque la nueva tendencia es cambiar 23TC1X240 en estos tramos 
subterráneos. La capacidad de los alimentadores para distribuir energía eléctrica, 
está en función de la densidad de la carga en el área a suministrar, lo que 
determinara el número de alimentadores por transformador de potencia, nivel de 
tensión, y capacidad del transformador de potencia. 
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Fig. 1.3. Alimentadores primarios en 23 kV.  
 
 
Los alimentadores primarios en Media Tensión de distribución subterráneas; son 
alimentadores que se llevan en canalizaciones de concreto, ductos de PVC o 
directamente enterrados; y son los circuitos encargados de llevar la energía eléctrica 
desde los transformadores de la subestación de potencia hasta los transformadores 
de distribución a consumidores, mismos que están constituidos por cables troncales 
que salen en forma" radial" de la SE y con cables transversales que ligan a las 
troncales. La sección de cable que se utiliza debe ser uniforme, es decir, la misma 
para los troncales y para los ramales. Están constituidos por uno o varios cables 
aislados que forman parte de un circuito eléctrico o de comunicación. 
 
La utilización de sistemas subterráneos se justifica en zonas urbanas con alta 
concentración de cargas o en lugares donde la estética es un factor importante, 
debido a que un sistema subterráneo incrementa su costo de tres a diez veces el 
costo de un sistema aéreo. En estos sistemas los alimentadores primarios se 
construyen con cables aislados y van directamente enterrados. 

 
 
1.3.3. Transformadores de distribución  
 
Los trasformadores de distribución son equipos eléctricos para reducir circuitos de 
Media Tensión a la tensión de utilización de los usuarios. En si el transformador de 
distribución es la liga entre la red primaria y la red secundaria. En las redes de 
distribución de LyFC generalmente se utilizan transformadores monofásicos y 
trifásicos. Los transformadores de distribución en LyFC, normalmente son 
utilizados para reducir tensión de 23kV a tensiones de 127 V de fase a neutro y 220 
V entre líneas, con capacidades generalmente de 30,45, 75, Y 112.5 kVA. Los 
transformadores de distribución pueden ser tipo poste o pedestal. Los 
transformadores tipo poste están diseñados para aplicaciones donde la distribución 
de energía eléctrica es aérea, los transformadores tipo pedestal son diseñados para 
la distribución subterránea comercial o residencial. 
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Fig. 1.4.. Transformadores de Distribución 
 
 
La conexión del transformador trifásico es uno de los puntos de mayor interés 
cuando se trata de seleccionar un transformador para una red de distribución de 
energía eléctrica. Al utilizar transformadores conectados en delta, en el lado 
primario, se disminuye el riesgo de introducir corrientes armónicas de orden impar 
(especialmente de tercer orden) a las líneas primarias, y se incrementa el riesgo de 
tener sobretensiones por fenómenos de ferro-resonancia en el transformador. Estas 
sobretensiones se vuelven especialmente críticas en redes subterráneas de 
distribución. 
 
Por lo que se refiere a la conexión en el lado secundario de los transformadores 
trifásicos, ésta normalmente es estrella con neutro conectado a tierra y cuatro hilos 
de salida. Esto permite tener dos niveles de tensión, para alimentar cargas de 
alumbrado y fuerza, a la vez. El conectar el neutro a tierra permite: detectar las 
corrientes de falla de fase a tierra, equilibrar las tensiones al neutro ante cargas 
desbalanceadas y, como una medida de seguridad al interconectarse con el tanque 
del transformador.  
 
 
1.3.4 .  Alimentadores Secundarios. 
 
Estos circuitos llevan la energía eléctrica de los transformadores de distribución 
hasta las acometidas de los usuarios en baja tensión, por lo general con tensiones de 
127 V de fase a neutro y 220 V de fase a fase. En la mayoría de los casos de los 
circuitos secundarios son de operación radial .Las acometidas son los puntos de 
interconexión entre los usuarios y los circuitos secundarios de los transformadores 
de distribución. 
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1.3.5.  Acometidas 
 
Las acometidas junto con el equipo de medición son los elementos que ligan al 
sistema eléctrico de Luz y Fuerza del Centro con las instalaciones del usuario  
 
 
 

 
 
 

Fig. 1.5. Acometida de una casa habitación 
 
 
 
1.4 PRINCIPALES DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO EN UN 

ALIMENTADOR PRIMARIO  EN 23 KV. 
 
 
Los dispositivos de seccionamiento son utilizados como equipos de protección contra 
sobre-corrientes, con esto se aumenta los niveles de confiabilidad o continuidad en 
el servicio, la instalación de estos equipos reduce el efecto de las fallas. Un 
alimentador esta dotado de un interruptor de potencia o un restaurador en la 
subestación, un restaurador central en el alimentador, seccionadores y fusibles en 
circuitos laterales y cuchillas a lo largo del alimentador. 
 
Para mostrar los principales dispositivos de seccionamiento en un alimentador 
primario en 23 kV, se toma como referencia el alimentador y la subestación de la 
figura siguiente, donde se muestra la ubicación de los siguientes elementos; 
cuchillas, restaurador, seccionador, interruptores alduti, fusible y transformadores. 
 
 
 
 

X3 
X2 
X1 X0 

LINEA DE 23 KV 

CORTA CIRCUITOS 
 
 
TRANSFORMADOR   
23 KV/127 V 
 
 

APARTARRAYOS 

CIRCUITO 
SECUNDARIO 220/127 V

ACOMETIDA 
MUFA 

MEDIDOR 
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Fig.1.6. Diagrama Unifilar  de un Alimentador de Distribución 
 
 
 
1.4.1.  Interruptores 
 
Es un dispositivo de apertura o cierre mecánico capaz de soportar tanto corriente de 
operación normal como altas corrientes durante un tiempo especifico, debido a fallas 
en el sistema. Los interruptores pueden cerrar o abrir en forma manual o 
automática por medio de relevadores. Su operación automática se lleva a efecto por 
medio de relevadores, que son los encargados de censar las condiciones de operación 
de la red; situaciones anormales tales como sobrecargas o corrientes de falla ejercen 
acciones de mando sobre el interruptor, ordenándoles abrir. 
 
 
 

 
 
 

Fig. 1.7.  Interruptor en Vacío 
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1.4.2. Cuchillas de navaja 
 
Es un dispositivo para abrir o cerrar circuitos sin carga debido a que no tiene 
capacidad interruptiva, son utilizadas para seccionar el alimentador, es un medio de 
seguridad quizás visual que permite asegurar que un circuito esta abierto. 
 
Las cuchillas de navaja de operación sin carga o seccionadores operan como su 
nombre lo indica sin corriente, es decir no tiene la capacidad de restablecer 
automáticamente la continuidad del suministro de energía eléctrica, debido a que 
no tienen cámaras de extinción del arco de corriente presente ante una falla. 

 
 
 

            
 

 
 
 

Figura 1.8.  Cuchillas Horizontales  
 
 
 
 
1.4.3. Cortacircuitos fusible. 
 
 
Cortacircuitos fusible están compuestas por un elemento fusible, tienen la 
capacidad de interrumpir una falla, al rebasar un limite de corriente para el cual 
fue diseñado y fundirse el fusible. La función del fusible fundamentalmente es 
aislar la parte del circuito en donde fue instalado del resto del alimentador sin falla 
e impedir que se dañen los equipos instalados delante del mismo, los fusibles son 
utilizados principalmente en ramales cortos, en el lado de alta y baja tensión de 
transformadores de usuarios en media tensión o transformadores de distribución. 
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Fig. 1.9.  Cortacircuitos 
 
 
 

 
1.4.4. Restaurador 
 
El restaurador es un interruptor contenido en un medio dieléctrico, de 
funcionamiento electromecánico a tres fases con un dispositivo electrónico censor de 
corriente de falla, capaz de detectar fallas por sobre-corriente, se instala en 
troncales de alimentadores de distribución aérea, cuya función es detectar 
corrientes de corto circuito efectuando la interrupción en 3 o 4 secuencias de 
apertura y cierre automática, seleccionando las fallas permanentes de las 
instantáneas habilitado para censar e interrumpir en determinado tiempo, bajo 
condiciones de falla temporal con el fin de mantener la continuidad del servicio, 
Los restauradores se clasifican por el número de fases en monofásicos y trifásicos, 
su mecanismo de operación puede ser hidráulico o electrónico, finalmente la 
interrupción del arco de corriente es en vacío o aceite. 
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Fig. 1.10.  Restaurador Automático LA 23.560 IV 
 
 
1.4.5. Seccionador 
 
El seccionador es un interruptor electromecánico con control electrónico este equipo 
es instalado en la red de distribución aérea troncal o ramal, permite armar 
esquemas eléctricos con el propósito de aislar fallas y transferir cargas seccionando 
la zona afectada, con la finalidad de reducir el T. I. U. 
 
Este dispositivo de protección hace posible que una falla pueda ser aislada o 
seccionada a una pequeña parte del alimentador donde fue instalado el 
Seccionalizador, afectando de esta manera a un número menor de usuarios. Los 
seccionalizadores se clasifican en monofásicos o trifásicos, su mecanismo de 
operación puede ser hidráulico o electrónico. 
 
 
 
El seccionalizador es un dispositivo que permite aislar una falla en el ramal que 
este instalado, al abrir sus contactos después de completar 1 o 2 recierres según se 
programe, para que dichos conteos se lleven a cabo es necesario cumplir con dos 
condiciones: 
 

1. Circulación previa de sobre-corriente igual o mayor a la corriente mínima de 
operación o conteo. 

2. Que dicha sobre-corriente haya sido interrumpida. 
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Un seccionador en su funcionamiento tiene comunicación con los restauradores o 
interruptores, según sea el caso. Un seccionalizador no tiene la capacidad de 
interrumpir corrientes de falla, por esta razón debe instalarse en serie después de 
 
 un restaurador o un interruptor, después de accionar cualquiera de estos dos 
dispositivos antes mencionados, cuando la corriente a desaparecido acciona el 
seccionalizador, este permite al restaurador o interruptor cerrar las secciones sin 
falla restableciendo el servicio eléctrico. 
 

 

 
 

Fig.  1.11.  Seccionador Automático LA 23.400 FT 
 
 
 
1.5. CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN.  
 
 Desde el punto de vista por su operación, se clasifican en dos tipos de redes de 
distribución: 
 
- Alimentadores de configuración radial: Su flujo de energía tiene una sola 
trayectoria de la fuente a la carga, de tal manera que una falla en éste produce 
interrupción en el servicio. 
 
- Alimentadores de configuración en paralelo: El flujo de energía se divide entre 
elementos, teniendo más de una trayectoria. 
 
 
 Desde el punto de vista de construcción, se clasifican en tres tipos de redes de 
distribución: 

 
-Aéreos: Los sistemas aéreos tienen soportados  los conductores de la red primaria y 
secundaria  así como los transformadores  sobre postes. 
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-Subterráneos: Los sistemas subterráneos  son aquellos en que las instalaciones  se 
ocultan bajo la tierra, en algunas ocasiones  los transformadores  se instalan al 
nivel de suelo  en locales o gabinetes   
 
- Mixto: En los sistemas mixtos la red primaria  esta  soportada  en postes y la red 
secundaria  se oculta bajo el suelo.  
 

 
 

 
 

Fig. 1.12.  Sistema de Distribución 
 
 
 
 Desde el punto de vista por su tipo de estructura en su configuración, se clasifican 
en tres tipos de redes de distribución: 
 
- Redes de distribución con operación radial. 
 
Esta estructura esta formada por cables troncales y cables ramales en los que la 
energía sigue una sola trayectoria de la subestación de potencia a los 
transformadores de los usuarios; este tipo de estructura es la mas  
 
comúnmente utilizado en líneas de construcción aéreas, y en redes subterráneas, 
debido a su bajo costo y sencillez del sistema, sin embargo, una inconveniencia de 
esta configuración es que ante una falla se puede perder continuidad del suministro 
de energía eléctrica, desde el punto de falla hasta el ultimo usuario del lado de la 
carga. 
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Un sistema de distribución esta compuesto de una o mas subestaciones de potencia 
cada una de ellas cuenta con uno o más alimentadores, LyFC diseña alimentadores 
mallados, pero se operan en configuración radial. 

 
 

 
 
 

Fig. 1.13.   Red Radial en M .T. Derivada de un alimentador  
 
 

 
 
 

Fig.1.14. Red  radial en M. T derivada de un alimentador aéreo 
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- Redes de distribución con operación en anillo 
 
Para el caso de una red de anillo abierto, se tiene más de una trayectoria y puede 
contar con una o más fuentes de alimentación, lo cual dependerá de las necesidades 
de carga y continuidad de servicio a si como de los alimentadores disponibles en la 
zona. Las redes sin anillo operan abiertas en un punto, razón por la cual se les 
conoce como redes en anillo abierto. 
 
Todos los transformadores ya sea para servicios en media o baja tensión se conectan 
a este tipo de estructura por medio de equipos de seccionamiento. Este equipo puede 
estar integrado a los transformadores para los servicios en baja tensión y deben ser 
independientes de los transformadores, para los servicios en media tensión. 

 
 
 
 

 
 
 

Fig. 1.15.  Red en anillo abierto en M. T derivada de un alimentador aéreo  
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Fig. 1.16.  Red Subterránea en anillo abierto en M. T. derivada de dos alimentadores. 
 
 
 
 
- Redes de distribución con operación de Doble Derivación 
 
Las redes de distribución en doble alimentación se caracterizan por tener dos 
troncales que recorren en forma paralela la zona por electrificar, para dar mayor 
confiabilidad a la red,  de acuerdo con la explicación anterior se  
 
desprende que en este arreglo los cables troncales suministran cada uno, el 50% de 
la carga, de tal manera que cuando uno falle el otro suministre la totalidad de la 
carga pudiendo resolverlo con sus. recursos propios haciendo maniobras entre las 
subestaciones. 
 
Este tipo de redes se utiliza para electrificar zonas con cargas importantes y de 
magnitud fuerte como: zonas de hospitales, hoteleras, comerciales, etc. 
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Fig. 1.17.  Estructura en doble Derivación en M. T. con alimentadores aéreos para servicio de 
transferencia automática 
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CAPITULO 2 
 

ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO 
 

 
2.1. DELIMITACION TERRITORIAL 
 
El conocimiento y análisis de los aspectos demográficos para el presente estudio, 
permitirá observar el impacto e importancia del proyecto de electrificación en las 
calles Circuito, Miguel Cabrera y Hermenegildo Galeana; pertenecientes al Pueblo 
de San Antonio Tecomilt, Delegación Mil Palta; Distrito Federal. 
 
Para el presente estudio se ha considerado como área de influencia toda la 
Delegación Mil Palta; debido a que ya cuenta con infraestructura de red de 
destitución eléctrica.  
 
La Delegación Mil Palta se encuentra ubicada al Sureste de la Ciudad de México y 
tiene una extensión de 288.41 Km2  representa el 19.2%  porciento del área total del 
Distrito Federal y ocupa el segundo lugar de las delegaciones en cuanto a superficie 
territorial después de la Delegación Tlalpan. 
 
Los límites geográficos de esta demarcación son fijados por los decretos de 1899 y 
1970. Los cuales mencionan que limita al Norte con las delegaciones de Xochimilco 
y Tláhuac; al Este con las delegaciones Tlalpan y Xochimilco. 
 
 
 

 
 
 

Fig. 2.1. Localización Geográfica 
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El Pueblo de San Antonio Tecomitl “ En la olla  o cantaro de piedra ” se localiza al 
Noreste de la delegación, ocupa una extensión de 198.60 has.  Topográficamente es 
accidentado ya que se ubica en las laderas del volcán Teutli,  sus pendientes  varían 
entre 15 y 30%, y sus cotas de 2,250 y 2,300 sobre el nivel del mar. 
 
 Los habitantes se trasladan por 3 vías de acceso, el circuito regional que comunica 
con Milpa Alta, la carretera Xochimilco Tulyehualco y la carretera que va desde 
Mixquic a Chalco.  
 
 

 
 

Fig. 2.2 Limitación Territorial de San Antonio Tecomitl 
 
 
2.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS 
 
 
2.2.1  Población 
 
La población de la delegación Milpa Alta de acuerdo al Conteo Población y Vivienda 
de 1995 era  de 81000 habitantes, lo que representa al 0.95 % de la Población del   
D. F.  
  
De acuerdo al  XI censo general  de Población y Vivienda, tuvo un incremento a 
partir  de 1960 a 1990  del 30% cada 10 años.  
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Tabla 2.1 
 
 
En el XI Censo General de Población y Vivienda; de 1970,1990 y en el Conteo de 
Población y Vivienda de 1995; la densidad de población de la delegación Milpa Alta 
en una superficie de 28,375 Has. de acuerdo al Anuario Estadístico de 1993, es de 
1,2 y 2 respectivamente  
 
 
 

 
 

Tabla 2.2 
 
La población según Sexo en la delegación Milpa Alta de acuerdo al XI Censo de 
1990, la población de Hombres era de 31710 y la de Mujeres era de 31944.  Para el 
año de 1995de acuerdo al Conteo de Población y Vivienda  la población de Hombres 
aumento a 40435 y la de Mujeres a 40667. 
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Tabla 2.3 
 
 
2.3. SERVICIOS BASICOS  E INFRAESTRUCTURA 
 
 
2.3.1. Abastecimiento de Agua Potable 
 
L a delegación Milpa Alta cuenta con una extensión  de red secundaria de agua 
potable de 256 Km. Datos obtenidos por la Secretaria  de Obras y Servicios, 
Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica; y del INEGI Anuario 
Estadístico del D.F. 1998.  
 
 
 

 
 

Tabla 2.4 
 

Neevia docConverter 5.1



 DISEÑO, CONSTRUCCION   Y PUESTA EN SERVICIO DE UNA RED ELECTRICA EN EL POBLADO DE SAN ANTONIO TECOMITL EN LA DELEGACION MILPA ALTA  
 

 F.E.S    -   ARAGON                                                                    
 

26

 
2.3.2. Servicios Higiénicos 
 
La extensión de la red secundaria de Drenaje con la que cuenta la Delegación Milpa 
Alta es de 184.5Km. Datos obtenidos por la Secretaria de Obras y Servicios, 
Dirección General  de Construcción y Operación Hidráulica y al Anuario Estadístico 
del D.F. 1998. 
 
 
 

 
 
 

 
Tabla 2.5 

 
 
 
 
2.3.3. Servicio de Electricidad 
 
 
Según de  los datos del Conteo General de Población y Vivienda de 1995, un 
importante numero de viviendas cuenta con servicio eléctrico, en la Delegación 
Milpa Alta el  numero de viviendas es de 17173 
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Tabla 2.6 
 
 
2.3.4.  Viviendas 
 
Las características de las viviendas de la Delegación  Milpa Alta y por la condición 
económica de la zona  varia  el material de construcción (lamina de cartón y asbesto, 
teja, adobe, ladrillo), de Acuerdo al Censo General de Población y Vivienda de 1980 
y 1990. 
 
 

 
 

Tabla 2.7 
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2.4. Condición de Centros Educativos 
 
La estructura escolar de la delegación Milpa Alta a nivel primaria de acuerdo al 
informe de la SEP 1998 es de 34 escuelas primarias dando como resultado una 
relación de 396 alumnos por escuelas.  
 
 

 
 

Tabla 2.8 
 
La delegación Milpa Alta cuenta  con una infraestructura a nivel Bachillerato de 4 
escuelas lo que da de relación de 700 alumnos por escuela, de de acuerdo Prontuario 
Estadístico de 1998 de la SEP.  
 

 
 

Tabla 2.9 
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La delegación Milpa Alta cuenta  con una infraestructura a nivel Superior de 1 
escuela lo que da de relación de 2529 alumnos por escuela, de de acuerdo Prontuario 
Estadístico de 1998 de la SEP.  
 

 
 

Tabla 2.10 
 
 
 
2.5. ASPECTOS CULTURALES - ARQUEOLOGICOS 
 
 
Descubrir el origen de la denominada "provincia del DF." significa conocer un 
elemento clave en la conformación actual del territorio del DF., es recorrer un 
sendero lleno de sorpresas, con ricas tradiciones y hechos históricos que han hecho 
de ésta demarcación una de las más hospitalarias y apacibles de toda la Ciudad de 
México; una Milpa Alta que tiene en sus tierras fértiles una rica variedad histórico-
cultural capaz de hipnotizar a sus visitantes. Esta demarcación se encuentra al Sur 
de la Ciudad de México. 
 
En su etapa contemporánea que Milpa Alta sufre  cambios que cambian al poblado  
pasan del régimen municipal al conformado por delegaciones, comienzan con la 
construcción de carreteras y energía eléctrica.  
 
 Cabe hacer notar que además de su belleza natural la Delegación Milpa Alta ofrece 
diversidad en la gastronomía, cuenta con un museo regional, en el se exhiben 
vestigios de las diferentes etapas históricas de esta jurisdicción. 
 
 
 
Sobresalen momentos históricos desde la época de los asentamientos de la nueva 
Tenochtitlan, varios monumentos históricos considerados patrimonio de los 
mexicanos, edificaciones desde el siglo XV (iglesias, Conventos, etc.), la Revolución 
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Mexicana donde sobresale el cuartel del General Emiliano Zapata donde se ratificó 
el Plan de Ayala en 1914. 
 
También podemos gozar de los miradores sobre la carretera panorámica Xochimilco- 
Oaxtepec ,el volcán Teutli, con su grandioso cráter que fue centro ceremonial 
durante la época prehispánica, así como sus inmensos bosques en parajes como El 
Ocotal y La Quinta. 
         
 
La Agricultura   
 
La producción agrícola se desarrolla en 9,835 hectáreas, que representan el 35.12 % 
de la superficie sembrada en el Distrito Federal. Los cultivos cíclicos ocupan 5,626 
hectáreas, mientras que los perennes una superficie de 4,209 hectáreas. Esta 
jurisdicción ocupa el primer lugar en el país como productora de Nopal-verdura, con 
una producción anual de 211,916  
toneladas, que se cultivan en 4,057 hectáreas, es decir, el 41.25 % de la superficie 
total agrícola y el 96.39% de las tierras dedicadas a cultivos perennes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2.3) Cultivo de nopal 

 
 
 
La Ganadería 
 
La actividad pecuaria que destaca en la región, es la cría y engorda de ganado 
porcino, bovino y ovicaprino, actividad que se complementa con el ciclo de sacrificio 
que se lleva a cabo en el rastro local con la introducción de carne en las diversas 
carnicerías de la ciudad. 
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Otra actividad relevante en este rubro es el sacrificio de ganado para la elaboración 
de barbacoa; esta producción llega aproximadamente a 3000 borregos semanales y 
su origen principal es externo a la delegación, por consecuencia resultará muy 
importante fomentar esta actividad desde sus principios, es decir, la cría y engorda 
de ganado ovino y con ello satisfacer esta demanda significativa. La producción 
apícola alcanza un volumen aproximado de 40 toneladas anuales de miel. 
  
 
-Unidades De Producción Rural. El VII Censo Agrícola ganadero de 1991 registro 
5,251 unidades de Producción Rural, 26.15% con respecto al total de unidades del 
Distrito Federal. De este total 4,581 unidades se dedican a las actividades 
agropecuarias. Así mismo se censaron 249 unidades de propiedad urbana y 2,651 
viviendas con actividad agropecuaria. Las unidades de producción rural son todos 
los predios , terrenos, parcelas o los animales criados por su carne, leche , huevo que 
se hayan manejado bajo una misma administración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
  
 
 
 

Fig. 2.4 
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CAPITULO 3 

 
CRITERIOS Y DISEÑO PARA ELECTRIFICAR BAJO LA NORMATIVIDAD 

DE LUZ Y FUERZA DE CENTRO 
 

 
3.1. GENERALIDADES DEL PROYECTO 
 
Para dar inicio  a la elaboración de un proyecto se solicita al interesado entregar dos 
juegos de planos  (original y una copia)  con los siguientes datos: 
 

• Red de distribución en media tensión, donde indique también los 
equipos de seccionamiento. 

  
• Red de distribución en baja tensión, con solicitud de acometidas 

y medición 
 

• Red de distribución de alumbrado público esto es necesario para 
identificar los puntos de suministro y medición de los servicios. 

 
• Memoria técnica descriptiva del proyecto. 

 
• Plano con numeración oficial de lotificación autorizado por el 

Ayuntamiento correspondiente (este plano es necesario para la 
contratación de los servicios). 

 
• Plano de instalaciones públicas vecinales existentes. 

 
Contando con esta información se elaboran los planos que deben contar con las 
siguientes especificaciones 
 
Escala: 
 

• Todos los planos del proyecto deben tener una misma escala: 
1:250, 1:500 ó 1:1000, la cual depende del área a electrificar, a 
menor área la escala del dibujo será menor. 

 
Los planos deben contener los siguientes datos: 
 

• Croquis de localización indicando norte geográfico. 
• Ubicación de calle, calles adyacentes, número, colonia 

delegación, municipio, colonia, estado y código postal. 
• Datos de la carga y demanda solicitada. 
• Número de servicios y su localización. 
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• Cuadro de aprobación y cuadro de referencia. 
• Simbología de acuerdo a Normas Técnicas L  y FC. 

 
 
 
3.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
 
 
Se tiene el siguiente fraccionamiento popular ( plano general  lotificado ) en el cual 
la carga será alimentada por medio de una red de distribución en cable aéreo con un 
voltaje de 220/127 volts. 
 
El alta tensión será alimentada por cable aéreo con un voltaje de 23 Kv. 
 
Además se cuenta con los siguientes datos: 
 
- Localización  del fraccionamiento a electrificar: 
 
  Calles: Circuito, Miguel Cabrera, Hermenegildo Galeana  
 
- Ubicación: 
 
  Pblo. San Antonio Tecomitl, Milpa Alta, D.F. 
 
- Temperatura Ambiente Media Anual: 
 
  28° C 
 
 
3.2.1.Carga domiciliaria 
 
Se cuenta con 132 lotes populares, los cuales se encuentran en las calles Circuito, 
Miguel Cabrera y Hermenegildo Galeana, con una carga total por instalar de 335.15 
Kw, la superficie de está zona es de  21120 m². 
 
 
 3.3. RED DE DISTRIBUCION ALTA TENSION 
 
En este proyecto se utilizará remate 23 D a D, en el punto donde  se conectara para 
la puesta en servicio en la línea alta tensión, según Norma 4.0402 a cable aéreo, el 
que conectamos por medio de una derivación de línea de alta tensión área de 23 kV, 
por lo cual emplearemos poste de concreto reforzado CR-12 según Norma 2.0110 
LFC y el cable que se utilizará para la red aérea en alta tensión será de aluminio 
reforzado con alma de acero (ACSR), según Norma 2.0099 LFC,  y los aisladores que 
soportan el circuito  de alta tensión, deben ser de clase A56-3 según norma  
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2.0070 LFC para tipo alfiler y S52-5 según norma 2.0066 LFC para tipo suspensión. 
  
La trayectoria de los circuitos troncales y ramales deben estar en la vía pública, 
sobre aceras (banquetas) y áreas verdes, librando obstáculos, evitando la 
obstrucción de zonas peatonales y conflictos ecológicos sustanciales, observando las 
distancias horizontales normalizadas a fachadas y edificios. Cuando la necesidad 
obligue a instalarse en áreas privadas, se acreditará legalmente el uso de derecho 
de vía ante Notaría Publica o autoridades administradoras del uso legal de la tierra, 
cuando así corresponda. 
 
Se debe evitar la instalación de empalmes con conectores tubulares en las líneas de 
media tensión. 
 
No se permite el cruzamiento diagonal de las líneas de media tensión sobre el trazo 
de las calles. 
 
La distancia interpostal normal será de 40 m según norma  4.0042 LFC.; los postes 
se ubicarán en los límites o colindancias eje los predios. 
 
En los remates según norma de LFC de las líneas de media tensión y en los cambios 
de dirección deben usarse retenidas con poste de concreto reforzado según norma 
4.0018 LFC, a fin de compensar los esfuerzos mecánicos de las líneas. 
 
Se recomienda que cada ramal radial no tenga más de 10 transformadores y su 
derivación sea a través de un cortacircuito fusible. En caso de superar esta 
condición, se instalaran medios de seccionamiento suficientes para una mayor 
flexibilidad y una buena operación. 
 
En este proyecto se instalarán transformadores trifásicos tipo poste  23  BT 30 y 45 
según Normas 4.0535 y 4.0036 LFC respectivamente, los cuales se conectaran a la 
red de alta tensión por medio de conector canal C 2 – 2 según Norma  2.0107..LFC 
 
 
 
3.4. RED DE DISTRIBUCION BAJA TENSION 
 
Para el cálculo de red de baja tensión de distribución de energía eléctrica debe 
tomarse en cuenta lo siguiente: 
 
         . La regulación máxima permisible es del 3% y los cálculos deben  

incluirse en la memoria  de calculo del proyecto. 
         . Los  la red de baja tensión es  radial. 
         . La tensión nominal entre fases, a la salida de la baja tensión es de            
           220 V.        
        
         . La tensión nominal entre fase a neutro, a la salida de la baja tensión 
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            es de 127 V.        
         . Todas las cargas de servicios domésticos tienen igual factor de    

 potencia.  
         . Las acometidas para los circuitos de alumbrado público, se conectan a   
           los circuitos de baja tensión, protegidas con un interruptor termo  
           magnético. 
         . Los conductores que forman la red de baja tensión son monofásicos,     
           con el neutro de sección reducida de acuerdo con las normas técnicas  
           LFC. 

Para el caso de fraccionamientos, las demandas máximas individuales    
 de viviendas no ocurren simultáneamente, por lo tanto hay necesidad de  
aplicar los factores de coincidencia correspondientes para obtener la demanda 
máxima coincidente. 

 
Nota: Generalmente este tipo de sistema en baja tensión no es utilizado en   
          centros comerciales, o parques industriales.  
 
 
Por transformador sólo salen dos circuito de baja tensión, la longitud, al punto mas 
lejano, de los circuitos será de acuerdo con lo siguiente: 
 

TRANSFORMADORES LONGITUD NORMAL LONGITUD MÁXIMA 
 30 Kva 80m 120m 
45 kVA 120m 150m 

 
Tabla  3.1..-Capacidades de Transformadores 

 
 

La distancia interpostal normal será de 40 m según norma  4.0107 LFC.; los postes 
se ubicarán en los límites o colindancias eje los predios. 
 
Se debe tener un sistema de baja tensión efectivamente aterrizado, por lo que se 
conectara a tierra el tanque del transformador y el neutro en los puntos terminales. 
(ver sistema de puesta a tierras). 
 
EI neutro en estructuras de remate del circuito de baja tensión, debe aterrizarse a 
un electrodo de puesta a tierra, cuyo valor de resistencia no exceda los 10 Ohms (ver 
sistema de puesta a tierras). 
 
Con el fin de evitar el robo del conductor de puesta a tierra, éste quedara alojado en 
la parte interna del poste. Emplearemos cable BMCu (según calibre), según Norma 
2.0096 LFC, el cual será  Instalado totalmente de manera aérea, en postes de 
concreto reforzado, CR-9, CR-12, CR-12E,  según Norma 4.0107 LFC. y de acero A9 
según Norma 2.0726 LFC. 
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3.5.  ACOMETIDAS 
 
Las acometidas domiciliarias serán derivadas de un circuito trifásico por medio de 
acometidas B1P  según Norma 4.0320 LFC. 
 
 El valor máximo de caída de tensión para las acometidas, no debe exceder del 1 % 
desde el punto de la acometida hasta el equipo de medición. 
 
En un sistema aéreo, cuando la demanda del servicio sea menor o igual a 35 Kw. la 
acometida puede ser aérea o subterránea de acuerdo con el solicitante, sin embargo, 
cuando la demanda sea mayor de 35 Kw. la acometida será subterránea. 
 
En el caso de acometidas de baja tensión que solamente  alimenten concentraciones 
de medidores, el cable a utilizar debe ser concéntrico espiral (CCE) y la longitud 
será de 35 mts. como máximo.  
 
Para acometidas a servicios domésticos monofásicos, bifásicos y trifásicos de baja 
tensión se instala cable concéntrico con área de la sección transversal mínima, 
correspondiente al cable CCE 12. La distancia del poste al equipo de medición no 
debe ser mayor a 35 mts. 
 
 
3.6.  CAIDA DE TENSION 
 
Para realizar los cálculos de caída de tensión se tomarán en cuenta los valores de 
resistencia y reactancia en Ohms/kilómetro correspondientes al tipo del conductor 
empleado. 
 
En condiciones normales de operación, la caída de tensión máxima permisible será: 
 

- Para la red de media tensión del 1 %. 
- Para la red de baja tensión del 3% 
- Para acometidas del 1 %. 
 
 

Los valores de resistencia e impedancia deben ser consultados en las Normas 
Técnicas y especificaciones de L y FC. 
 
La obra civil que se realizará en este proyecto  tanto para la red de alta tensión, 
como para la red de baja será con postes de concreto y acero instalados sobre las 
ceras de las calles según Normas LFC. 4.0018, 4.0418, 4.0005, 4.0006 , 4.0305, 
4.0307 
 
Este proyecto se realizará semejante a las normas empleadas por LFC. 
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3.7. TIPOS DE INSTALACIONES 
 
En nuestro país las zonas habitacionales populares se diferencian según su nivel 
económico de sus habitantes, por lo consiguiente, la demanda de energía eléctrica 
por consumidor está bajo un criterio. 
 
En la siguiente tabla se muestran las clasificaciones de fraccionamientos populares 
habitacionales obtenidos de datos estadísticos recabados por la  Secretaría de 
Comercio y Fomento Industrial. 
 
 
 

TIPO DE 
FRACCIONAMIENTO 

SUP/LOTE DEMANDA MAXIMA 
COINC/LOTE 

   
POPULAR   HASTA 160 M²       0.5 – 0.6 kVA 
MEDIO      160 – 300 M²       0.6 – 1.5 kVA 
DE LUJO MAS DE 300 M² MAS DE 1.5 kVA 
 

Tabla  3.2. Tipos de Fraccionamientos 
 
Por lo tanto, de acuerdo a la tabla la zona a electrificar es de tipo de popular por su 
superficie y la carga requerida para cada servicio. 
 
Con una demanda máxima según cálculos:  
 
 

CIRCUITO SERVICIOS TIPO DE SERVICIO DEM. MAX. 
I 25 MONOFASICO DE 2.4 kW. 36.00   kW 

I I 40 MONOFASICO DE 2.4 kW. 57.60   kW 
I I I 29 MONOFASICO DE 2.4 Kw. 41.76   kW 
I V 48 MONOFASICO DE 2.4 Kw. 69.12   kW 
V 29 LUMINARIAS V.S.A.P. DE 

.150kW 
4.35   kW 

  TOTAL  DEM. MAXIMA = 208.83  kW 
 

Tabla 3.3. Demanda Máxima Total 
 

3.8.   DETERMINACION DE LA CAPACIDAD NOMINAL DE LOS     
          TRANSFORMADORES 
 
 
Los transformadores de distribución trifásico tipo poste 23 BT  a utilizarse tienen 
las siguiente capacidades nominales 30, 45 KVA  según Normas  4.0535 y 4.0036 
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LFC 
 
La cantidad y capacidad de los transformadores tipo poste, seleccionados en el 
proyecto dependerá de la demanda máxima coincidente del mismo,  
 
debiendo seleccionar transformadores trifásicos tipo poste de 30 y 45 kVA para 
instalarse en la red de B. T.  
 
Preferentemente deben seleccionarse las capacidades más pequeñas, con el fin de 
reducir la longitud de conductor instalado en baja tensión, logrando una mayor 
confiabilidad al tener áreas menores interrumpidas en caso de fallas. 
 
En todos los tipos de sistemas, el factor de utilización inicial (régimen inicial de 
carga) de los transformadores deberá quedar en el rango del 65% al 92%. 
 
La cantidad y capacidad de los transformadores estará en función de la carga 
solicitada y la obtenemos considerando la demanda máxima coincidente de todo el 
sistema o bien e en cada  parte de éste en que sean agrupados los servicios. 
 
 La demanda máxima coincidente para servicios de vivienda se obtiene 
multiplicando la carga instalada por factores de demanda y coincidencia 
respectivos. 
  
Las instalaciones aéreas deben cumplir los requisitos indicados en la NOM 001 
SEDE.  
 
  
3.8.1.  Localización  de los transformadores  
 
Los transformadores proyectados  deben instalarse lo más cerca posible del centro 
de carga teóricamente calculado, según lo permita las condiciones del terreno, el 
lugar donde se deben de instalar se tienen que ajustar de acuerdo a la caída de 
tensión y porciento de regulación, la baja tensión del transformador hasta el servicio 
mas alejado de éste. 
 
 
 
 
 
3.9. RESTRICCIONES 
 
Para evitar daños a los equipos cuando sea necesario de deben colocar las 
protecciones adecuadas. 
 
Por razones de seguridad y para un mejor mantenimiento de las instalaciones y 
equipos, no deben de instalarse transformadores en: 
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• Esquinas de calles 
• Entradas, salidas donde se localicen deflexiones o cambios en la 

dirección de la trayectoria de las líneas de media y baja tensión 
• En azoteas de edificaciones.- 

 
La demanda máxima actual por carga que solicita el proyecto es la siguiente: 
 
Por lo tanto para calcular la demanda probable se aplican algunos factores: 
 
 
FACTOR DE DEMANDA: El factor de demanda en un intervalo de tiempo   
                                            de una carga es la relación entre la demanda   
                                            máxima y su carga total instalada, el factor de  
                                            demanda generalmente será menor que uno,                                        
                                            siendo unitario únicamente cuando durante el  
                                            intervalo de tiempo considerado, todos los  
                                            aparatos conectados a la carga estuviesen  
                                            absorbiendo sus potencias  nominales. 
  
 
 

CASA HABITACION 0.60 
ALUMBRADO PUBLICO 1.00 
SISTEMA DE BOMBEO 0.80 
ESCUELAS 0.50 
CASAS DE HUESPEDES 0.45 
SERVICIOS A EDIFICIOS  
RESIDENCIALES 

0.40 

IGLESIAS Y TEMPLOS 0.45 
ZAPATERIAS 0.60 
PAPELERIAS 0.50 
MOLINO DE NIXTAMAL 0.70 
JUGUETERIAS 0.55 
CENTROS COMERCIALES Y 
TIENDAS DE DESCUENTO 

0.75 

 
Tabla 3.4. Factor de Demanda Máxima para diferentes cargas en fraccionamientos 

 
FACTOR DE COINCIDENCIA: Al proyectar un alimentador, para un  
                                                      consumidor, deberá tomarse en cuenta   
                                                      siempre su demanda máxima debido a esta  
                                                      impondrá las condiciones más severas de   
                                                      carga y caída de tensión al cable, es  
                                                      
                                                     necesario considerar la diversidad existente   
                                                     en el uso de la energía eléctrica para los   
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                                                     distintos tipos de consumidores  
                       
 
En la tabla siguiente, se encuentran los distintos valores de factores de coincidencia 
en función del número de consumidores de casa habitación en fraccionamientos: 
 
  

NUMERO DE 
CONSUMIDORES 

FACTORES DE  
SIMULTANIEDAD O 

COINCIDENCIA 
  

1 A   4 1.00 
5 A   9 0.78 
10 A 14 0.63 
15 A 19 0.53 
20 A 24 0.49 
25 A 29 0.46 
30 A 34 0.44 
35 A 39 0.42 
40 A 49 0.41 

50 0.40 
 
 

Tabla 3.5  Factores de  Simultaneidad o de coincidencia utilizados por LyFC para fraccionamientos  
 

 
 
 

3.10.  CALCULO DE CIRCUITOS 
 
 
 
CIRCUITO I 
 
Por lo tanto tenemos: 
 
25  servicios monofasicos de 2.40 kW 
 
25 x 2.40 kW = 60 kW 
 
aplicando Factor Demanda = 60% 
 
60 kW x 0.60 = 36 kW        
 
 
aplicando Factor Coincidencia = .46 
 
36 kW x .46 = 16.56 kW        ……………………….DEMANDA MAXIMA 
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Por lo tanto tenemos:  
 
aplicando Factor Potencia = .90 
            
             16.56 kW 
KVA = ---------------- = 18.40  KVA   ………………..POTENCIA 
              0.90 
 
 
 CIRCUITO I I 
 
Por lo tanto tenemos: 
 
40 servicios monofásicos de 2.40 kW 
 
40 x 2.40 kW = 96 kW 
 
aplicando Factor Demanda = 60% 
 
96 kW x 0.60 = 57.60  kW        
 
aplicando Factor Coincidencia = .41 
 
 57.60 kW x .41 = 23.04 kW………………………….DEMANDA MAXIMA 
 
 
 
  
Por lo tanto tenemos:  
 
Aplicando Factor Potencia = .90 
            
             23.04 kW 
KVA = ---------------- = 25.60  KVA  …………………..POTENCIA 
              0.90 
 
 
 
CIRCUITO I I I 
 
Por lo tanto tenemos: 
 
29 servicios monofásicos de 2.40 kW 
 
 
29 x 2.40 kW= 69.60 kW 
 
 
aplicando Factor Demanda = 60% 
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69.60 kW x 0.60 = 41.76 kW        
 
aplicando Factor Coincidencia = .46 
 
 41.76 kW x .46 = 19.21 kW……………………    ….DEMANDA MAXIMA 
 
  
Aplicando Factor Potencia = .90 
            
             19.21 kW 
KVA = ---------------- = 21.34  KVA …………………..POTENCIA 
              0.90 
 
 
CIRCUITO  I V  
 
Por lo tanto tenemos: 
 
48 servicios monofásicos de 2.40 kW 
 
48 kW x 2.40  kW = 115.20 kW 
 
aplicando Factor Demanda = 60% 
 
115.20 kW x 0.60 = 69.12 kW        
 
aplicando Factor Coincidencia = .41 
 
 
 69.12 kW x .41 = 28.34 kW  ………   …………….DEMANDA MAXIMA 
  
 
aplicando Factor Potencia = .90 
            
             28.34 kW 
KVA = ---------------- = 31.49  KVA ………………..POTENCIA 
              0.90 
CIRCUITO V (ALUMBRADO PUBLICO) 
 
 
 Se tiene del circuito I, cinco luminarias de 150 watts cada una, por lo tanto: 
 
5 x 0.150 kW = .75 kW 
 
 
Se tiene del circuito II, ocho luminarias de 150 watts cada una, por lo tanto: 
 
 
8 x 0.150 kW = 1.20 kW 
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Se tiene del circuito III, nueve luminarias de 150 watts cada una, por lo tanto: 
 
9 x 0.150 kW = 1.35 kW 
 
Se tiene del circuito IV, siete luminarias de 150 watts cada una, por lo tanto: 
 
7 x 0.150 kW = 1.05 kW 
 
Como el factor de demanda para alumbrado público es uno, tenemos que los kW 
totales son 4.35 kW/ Alumbrado Publico. 
 
 
 
3.11. CALCULO DE LA POTENCIA DE LUMINARIAS 
 
 
Por lo tanto KVA tenemos: 
 
            0.75 kW        
KVA =------------- = 0.833 KVA  
             0.90 
 
           1.20 kW        
KVA = ------------ = 1.333 KVA  
            0.90 
 
            1.35 kW        
KVA = ------------ = 1.500 KVA  
              0.90 
 
 
           1.05 kW        
KVA =-- ---------- =  1.667 KVA  
             0.90 
 
 
 
Por lo tanto tenemos que la carga total instalada es de: 
 
   
CIRCUITO SERVICIOS TIPO DE SERVICIO CARGA 

INSTALADA. 
I 25  Monofasicos de 2.40 kW     60.00  kW 
II 40  Monofasicos de 2.40 kW     96.00  kW 
III 29  Monofasicos de 2.40 kW     69.60  kW 
IV 48  Monofasicos de 2.40 kW   115.20  kW 

        V 29 Luminarias v.s.a.p. de       
0.150 KW  

      4.84  kW 

   --------------- 
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  TOTAL CARGA INST. =   345.64  kW 
 

Tabla 3.6.  Carga Total  Instalada 
 
 
 
Por lo tanto tenemos: 
 
           345.64 kW 
KVA = --------------=  384.10  
                 .90 
 
 
 
 
La demanda probable o maxima es: 
 
 

CIRCUITO SERVICIOS TIPO DE SERVICIO DEMANDA 
PROBABLE 

I   25 Monofásico de 2.4 kW. 16.56    kW 
II   40 Monofásico de 2.4 kW. 23.04    kW 
III   29 Monofásico de 2.4 kW. 19.21    kW 
IV   48 Monofásico de 2.4 kW. 28.34    kW 
V   29 Luminarias v.s.a.p. de 

0.150kW 
  4.35    kW 

   ----------------- 
  TOTAL  DEMANDA 

PROBABLE 
91.50    kW 

 
 

Tabla 3.7. Demanda Probable Total 
 
 
Por lo tanto tenemos: 
 
 
            91.50 kW 
KVA = ---------------= 101.667   
              0.90 
 
La demanda maxima actual = 101.667 KVA 
 
 
Calculando la demanda máxima final tenemos. 
 
 
D. Máx. Final = D. Máx. Actual [1 + t]N 
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Parámetros              t = 2% 
                                  N = 10 años 
 
D. Máx. Final =101.667 [1 + 0.2] 10 = 123.932 KVA 
 
 
Aplicando la demanda máxima final para el número de transformadores con 
capacidades nominales tenemos: 
 
 
Conforme a lo anterior, se pueden utilizar 5 transformadores de 30 KVA; 3 
transformadores de 45 KVA; 2 transformadores de 75 KVA;  
 
Sin embargo los criterios para determinar la zona de influencia de cada 
transformador se resumen a continuación: 
 
 
                              A) Geometría de la carga y ubicar el transformador en el  
                                   centro de la carga de cada zona de influencia. 
                              B) El voltaje del primario será de 23 kV entre fases y el  
                                  secundario de 200 Volts entre fases y 127 Volts entre   
                                  fase  y neutro. 
                              C) El diseño de red secundaria se efectuara con la ayuda  
                                   del plano de lotificado del fraccionamiento, en él la red  
                                   sigue el  trazo de las calles y avenidas de acuerdo a las  
                                   necesidades de la carga. La longitud de los circuitos de   
                                   baja tensión, es función del diámetro y tipo del   
                                   conductor empleado, la caída de tensión máxima  
                                   permisible y la  intensidad de la corriente de carga. 
                              D) Los circuitos secundarios se proyectan bajo el criterio   
                                   de  emplear calibre constante a lo largo de todo el   
                                   alimentador, tanto en la fase como en el neutro. 
                              E) El arreglo de transformador tipo poste desde el   
                                   alimentador aéreo contará con un juego de     
                                  Apartarayos Cortacircuitos Fusible 23 según Norma   
                                  4.0047 de clase 23 kV, estos últimos deberán mantener   
                                  los voltajes de choque a menos de la mitad del nivel de   
                                  aislamiento básico el apartarrayos escogido tiene un   
                                  frente de onda de chispeo y voltaje de descarga lo mas                                  
                                  bajo posible de tal manera que ofrezca cuando menos un   
                                  margen de protección de     20%. 
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3.12. AREA DE LOS TRANSFORMADORES 
 
 
 
3.12.1. Corriente por carga 
 
Para el cálculo de las corrientes que absorben las cargas para los servicios 
monofásicos y alumbrado público, tenemos: 
 
 
 
 
CIRCUITO I 
 
Para el servicio de 36 kW: 
 
 
                        kW                                 (16.56 kW) 
I 3Q = ------------------------------ = ----------------------------- = 48.28 Amperes. 
             √3x(220/1000)xF.P.      √3 (220/1000)(0.90) 
 
 
CIRCUITO I I 
 
Para el servicio de  57.60 kW: 
 
 
                  kW                      (23.04 kW) 
I 3Q = ------------------- = ----------------------------- = 67.18 Amperes. 
               √3xKvxF.P.         √3 (220/1000)(0.90) 
 
 
 
 
CIRCUITO I I I 
 
Para el servicio de 19.21 kW: 
 
                  kW                     (19.21kW) 
I 3Q = ------------------ = ----------------------------- =  56.02 Amperes. 
             √3xKvxF.P.       √3 (220/1000)(0.90) 
 
 
CIRCUITO I V 
 
Para el servicio de 28.34 kW: 
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                  kW                     (28.34 kW) 
I 3Q = ------------------ = -------------------------------- = 82.64 Amperes. 
             √3xKvxF.P.       √3 (220/1000)(0.90) 
 
 
CIRCUITO V (ALUMBRADO PUBLICO) 
 
Tenemos 0.150 kW: 
 
 
            (kW) (25% perdidas)/1000      (0.15 kW) (1.25)/1000 
I 2Q = ------------------------------------- = --------------------------------- = 0.55 Amps. X Lamp. 
                 √3x(220/1000)x F.P.            √3 (220/1000)(0.90) 
 
 
Caída de voltaje.- Es la diferencia entre  el voltaje en el extreme emisor y el   
                             voltaje en el extremo receptor de la línea troncal, ramal o   
                             servicio; o bien la diferencia en magnitud absoluta del    
                             voltaje  inicial y el voltaje final. 
 
Voltaje de servicio.- Es el voltaje medio en las terminales de la acometida al   
                                 servicio o  equipo. 
 
Voltaje nominal.- Es el voltaje de referencia o voltaje de placa de equipo. 
 
 
 Los principales parámetros que rigen el diseño de un alimentador secundario son: 
 

a) Corriente de carga. Que depende de la capacidad de conducción de   
    corriente de los cables, con la finalidad de asegurar que los  
    conductores trabajen bajo un régimen de carga que no represente  
    peligro para la vida de su aislamiento. 

 
b) Caída de voltaje. Que requiere efectuar cálculos de caída de voltaje,        
    con el fin de asegurar que cada consumidor reciba el voltaje     
    adecuado para el correcto funcionamiento de sus dispositivos  
    eléctricos. 

 
 
3.13. PRINCIPIOS TEORICOS 
 
3.13.1. Línea Corta 
 
El cálculo de la caída de voltaje de alimentadores secundarios, se realizará con las 
bases teóricas que rigen el cálculo de las líneas cortas. Línea corta es aquella cuya 
reactancia capacitiva es tan pequeña, que se considera igual a cero. 
 
El circuito equivalente es el siguiente: 
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Fig. 3.1. A 

y su diagrama vectorial: 
 
 

 
 

 
Fig. 3.1. B  

 
 
 
 
en donde: 
 

V1 = Voltaje de fase al principio de la línea. 
V2 = Voltaje de fase al final de la línea. 
I = Corriente de fase. 
R = Resistencia de la línea en el tramo L en        /fase. 
XL = Reactancia de la línea en el tramo L en        /fase. 
Cos ø 1 = Factor de potencia al principio de la línea. 
Cos ø 2 = Factor de potencia al final de la línea. 

 
 

Tabla 3.8. 
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A continuación se describen los parámetros siguientes: 
 
 
3.13.2 Resistencia de la línea. 
 

La resistencia por fase es función de la longitud (L) de la línea, el área (A) de la 
sección transversal del conductor y la resistencia específica (P) del material del 
conductor o sea: 
 
                                                                     L 

                                                             R = P ----------- 
                                                                           A 
 
 
Conocido el valor de la resistencia R1, de un conductor a una temperatura t1, se 
puede determinar su resistencia R2, a la temperatura t2 aplicando la siguiente 
fórmula: 
 
 
                                                  R1              R2  
                                             ------------  =  ---------- 
                                              T0 + t1       t0 + t2  
 
En la que: 
 
T0 = 234.5 para el cobre 
 
T0 = 228.1 para el aluminio 
 
 
 
3.12.3 Reactancia inductiva de la línea. 
 
 
El cálculo de la reactancia inductiva por fase, puede efectuarse aplicando la 
siguiente fórmula: 

 
                                                                                 DMG 
                             XL = 0.00289f              Log10 ----------------= (Ω /Km.) 
                                                                                  RMG 
 

Donde: 
 

    XL = Reactancia inductiva por fase en     Ω  /km. 
        f = Frecuencia en Hertz. 
DMG = Distancia media geométrica. 
RMG = Radio medio geométrico. 
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3.13.3. Caída de voltaje. 
 
De acuerdo con el circuito equivalente de Fig. 3.1.B se tiene: 
                       -      -                     - 
                      V1 = V2 + ( A + XL ) I 
                              -       -- 
                          = V2 + ZI 
 
Las ecuaciones anteriores, involucran cantidades vectoriales; un método 
aproximado que relaciona cantidades escalares, se obtiene del diagrama vectorial de 
Fig. 3.1B. 
 
                                            V1 – V2 = I ( R Cos ø2 + XL Sen ø2 ) 
 
en donde: I ( R Cos ø2 + XL Sen ø2 ) representa la caída por fase de la línea     
                 de longitud L, y R Cos ø2, la impedancia de la línea. 
 
Puesto que: 
 
                                 R = r L 
 
                                 R Cos ø2 + XL Sen ø2 
 
 
Representa la impedancia por longitud de la línea. 
 
 
NOTA: El valor de la resistencia ( R ), la reactancia inductiva ( XL ) y la impedancia 
unitaria ( Z ) para los conductores en uso de Luz y Fuerza del Centro, están 
consignados en las normas de líneas aéreas. 
 
 
 
3.14. DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES BAJA   
          TENSION 

 
 

3.14.1. Sistema de tierras 
 
La subestación debe de contar con un adecuado sistema de tierras, al cual deben de 
conectar todos los elementos de la instalación que requieran la conexión a tierra. 
 
 
a) Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulación de las 

corrientes de tierra, ya sean debidas a una falla a tierra del sistema eléctrico o 
a la operación de un apartarrayos. 
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b) Evitar que durante la circulación de corrientes de tierras, se produzca 

diferencias de potencial entre distintos puntos de la red. 
 
c) Dar mayor, confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico. 
 
 
 
3.14.2. Elementos principales 
 
 
1. La red de conductores enterrados, a una profundidad que usualmente varia 

entre 0.5 y 1.0 mts. 
 
 
2. El electrodo de tierra (varilla copper weld) según Norma 2.0185 Luz y Fuerza, 

conectados a la red de conductores y enterrada a la profundidad necesaria para 
obtener el mínimo valor de resistencia a la tierra, como mínimo 0.6 mts. 

 
3. Conductores de puesta a tierra, a través de los cuales se hace la conexión a tierra 

de las partes de la instalación o del equipo que requiere dicha conexión. 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS 
 
• Se recomienda que un cable continuo forme el perímetro exterior de la malla, de 

manera que encierre toda el área en que se encuentra el equipo de la 
subestación. 

 
• Se recomienda que los conductores de la malla sean de cobre, con calibre para 

Transformadores de 30 y 45 Kva, sea de Cud 1/0. 
 
• Cada elemento del sistema de tierras (malla, conductores y electrodos) deberán 

de tener un punto de fusión suficientemente alto para soportar la máxima 
corriente de falla. 

 
• Tener resistencia mecánica suficiente y ser resistente a la corrosión. 
 
• Tener suficiente continuidad de manera que no contribuyan a originar 

diferencias de potencial peligrosas. 
 
• El material más usado para los conductores es el cobre, para los electrodos el 

cobre con alma de acero. 
 
• La resistencia total de la malla con respecto a tierra, se puede determinar con la 

expresión: 
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                 R = Rt / 4r + Rt 7 L 
 
Donde: 
 
Rt = es la resistencia eléctrica del terreno. 
r  = es el radio de una placa circular equivalente al área ocupada por la malla de 
tierra. 
L  = longitud total de los conductores enterrados. 
 
 
• La resistencia eléctrica total del sistema de tierras debe conservarse en el valor 

más bajo posible y los valores aceptables van de 10 OHMS. hasta menos de 10 
OHMS. 

 
 
 
3.14.3. Calculo para el calibre del conductor del alimentador secundario 
 
 
Como se observa en el área I, tenemos que las cargas son monofásicas por lo tanto el 
servicio será alimentado en cable aéreo: Utilizando cable BMCu. (según calibre) ver 
Norma Anexa. 
 
Para el cálculo de área I: 
 
Utilizando la fórmula de Caída de Tensión : 
 
 
                      e = I1 x D1 x Z1 + I2 x D2 x Z2 + ………… + IN x DN x ZN 
 
donde:     I   = corriente total del poste (No. De servicios + Lámpara) 
                 D = distancias entre postes 
                 Z  = impedancia del conductor BMCu 3 x 1/0 (cte. 0.40 Ω/kM) 
 
 
 
CIRCUITO I 
 

30 KVA¨s
In del trafo = 78.7 Amp

"A" 0 30 KVA "B"
0 0 0 0 7 8 4 6 0 0 0 0 0 # serv

0 0 0 0 25 30 29 0 0 0 0 0 L (m)

TRANSFORMADOR

 
 
 
 

Neevia docConverter 5.1



 DISEÑO, CONSTRUCCION   Y PUESTA EN SERVICIO DE UNA RED ELECTRICA EN EL POBLADO DE SAN ANTONIO TECOMITL EN LA DELEGACION MILPA ALTA  
 

 F.E.S    -   ARAGON                                                                    
 

53

 Tomando en cuenta que : 
 
 corriente x serv. = 1.93  Amperes 
 corriente  x lámpara =0.55 Amperes 
 
 EXTREMO “A” 
 
1.93 A. x 7 serv = 13.52 A/serv. + 0.55 A/lamp =14.07 Amperes 
1.93 A. x 8 serv = 15.45 A/serv. + 0.55 A/lamp =16.00 Amperes 
 
EXTREMO “B” 
 
1.93 A. x 6 serv = 11.59 A/serv. + 0.55 A/lamp =12.14 Amperes 
 
Sustituyendo la formula de ℮ en: 
 
EXTREMO “A” 
 
                                 (14.07Amp.) x (0.025 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.15    volts 
 
                (14.07 Amp.+16 Amp.) x (0.030 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.36     volts 
                                                                                    ------------------ 
          CAIDA DE TENSION EN   EL EXTREMO “A”        0.51   volts 
                                                                     
EXTREMO “B” 
 
                                (12.14 Amp.) x (0.029 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.141 volts             
                                                                                  ------------------                         CAIDA 
DE TENSION EN  EL EXTREMO “B”            0.141 volts 
 
 
 
Utilizando la fórmula de % Regulación : 
 
                                      V fase-neutro 
                 % REG = ----------------------------  - 1 x 100 
                                    (V fase-neutro  - e) 
 
 
EXTREMO “A” 
 
                                           127 
                    % REG = ----------------------  - 1 x (100) 
                                      (127  - 0.51) 
 

    
       % REG= 0. 40 
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EXTREMO “B” 
 
                                         127 
                     % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                       (127  -0.141) 
 

  
       % REG= 0. 11 
 
 

 
 FACTOR DE UTILIZACION DEL TRANSFORMADOR 
 
 
                      I total 
F.U. = -----------------------------------  x 100       
              kVA transformador 
              -------------------------- 
                 √3(220/1000) 
 
 
 
                51.02 Amp. 
   F.U.= ----------------------- x 100 
                  30 kVA 
              ------------------- 
               1.732(.220)  
 
  F.U.=   64.80 % 
 
 
CIRCUITO I I 
 

30 KVA¨s
In del trafo = 78,7 Amp

"A" 0 30 KVA "B"
0 0 4 4 13 5 1 9 2 2 0 0 0 # serv

0 0 36 40 38 26 36 35 42 0 0 0 D (m)

TRANSFORMADOR

 
 
 
 Tomando en cuenta que : 
 
 corriente x serv. = 1.72  Amperes 
 corriente  x lampara = 0.55 Amperes 
 
 
 EXTREMO “A” 
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1.72 A. x   4 serv =   6.89 A/serv. + 0.55 A/lamp =    7.44 Amperes 
1.72 A. x   4 serv =   6.89 A/serv. + 0.55 A/lamp =    7.44 Amperes 
1.72 A. x 13 serv = 22.36 A/serv. + 0.55  A/lamp =  22.91 Amperes 
1.72 A. x   5 serv =    8.61A/serv. + 0.55 A/lamp =    9.16 Amperes 
 
EXTREMO “B” 
 
1.72 A. x 2 serv =  3.44 A/serv. + 0.55 A/lamp =   3.99 Amperes 
1.72 A. x 2 serv =  3.44 A/serv. + 0.55 A/lamp =   3.99 Amperes 
1.72 A. x 9 serv =15.48 A/serv. + 0.55 A/lamp = 16.03 Amperes 
 
Sustituyendo la formula de ℮ en: 
 
 
EXTREMO “A” 
 
                                               (  7.44 Amp.) x (0.036 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.10  volts 
                         (  7.44 Amp.+ 7.44 Amp. ) x (0.040 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.23  volts                        
         (22.91 Amp + 7.44 Amp + 7.44 Amp.) x (0.038 kM) x (0.40 Ω/kM) =0.57  volts 
(9.16Amp.+22.91Amp+7.44Amp+7.44Amp.)x(0.026kM)x(0.40 Ω/kM) =   0.48  volts 
                                                                                                                ------------------ 
 CAIDA DE TENSION EN  EL EXTREMO “A”                         1.38   volts              
 
EXTREMO “B” 
 
                                           ( 3.99  Amp.) x (0.042 kM) x (0.40 Ω/kM) = 0.07  volts 
                     ( 3.99  Amp.+ 3.99  Amp.) x (0.035 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.11  volts 
(16.03 Amp.+ 3.99  Amp.+ 3.99  Amp.) x (0.036 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.35  volts 
                                                                                                       ---------------       
        CAIDA DE TENSION EN    EL EXTREMO “B”            0.525 volts            
                                                                                    
 
Utilizando la fórmula de % Regulación : 
 
                                      V fase-neutro 
                 % REG = ----------------------------  - 1 x 100 
                                    (V fase-neutro  - e) 
 
EXTREMO “A” 
 
                                         127 
                     % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                     (127  - 1.38) 
 

        % REG= 1.09 
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EXTREMO “B” 
 
                                           127 
                   % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                      (127  -0.525) 
 

       % REG= 0. 41 
 
FACTOR DE UTILIZACION DEL TRANSFORMADOR 
 
 
                       I total 
F.U. = --------------------------------  x 100       
               kVA transformador 
              -------------------------- 
                  √3(220/1000) 
 
                73.24 Amp. 
   F.U.= --------------------- x 100 
                 30 kVA 
           ------------------- 
             1.732(.220)  
 
  F.U.=   93.0 % 
 
CIRCUITO I I I 
 

30 KVA¨s
In del trafo = 78,7 Amp

"A" 0 30 KVA "B"
0 0 2 4 4 2 6 3 8 0 0 0 # serv

0 0 0 40 28 28 33 20 43 0 0 0 D (m)

TRANSFORMADOR

 
 
 
 
 Tomando en cuenta que : 
 
 corriente x serv. = 1.93 Amperes 
 corriente  x lampara = 0.55 Amperes 
 
 
 EXTREMO “A” 
 
1.93 A. x   2 serv =   3.86 A/serv. + 0.55 A/lamp =    4.41 Amperes 
1.93 A. x   4 serv =   7.72 A/serv. + 0.55 A/lamp =    8.27 Amperes 
1.93 A. x   4 serv =   7.72 A/serv. + 0.55  A/lamp =   8.27 Amperes 
 
EXTREMO “B” 
 
1.93 A. x 8 serv =  15.44 A/serv. + 0.55 A/lamp =  15.99 Amperes 
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1.93 A. x 3 serv =    5.79 A/serv. + 0.55 A/lamp =    6.34 Amperes 
1.93 A. x 6 serv =   11.58 A/serv. + 0.55 A/lamp = 12.13 Amperes 
 
 
 
 
Sustituyendo la formula de ℮ en: 
 
 
EXTREMO “A” 
 
                                            (  4.41 Amp.) x (0.040 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.07  volts 
                       (  8.27 Amp.+ 4.41 Amp. ) x (0.028 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.14  volts 
   ( 8.27 Amp. + 8.27 Amp + 4.41 Amp.) x (0.028 kM) x (0.40 Ω/kM) =    0.23  volts 
                                                                                                                 ------------------ 
      CAIDA DE TENSION EN  EL EXTREMO “A”                        0.44   volts              
                                                                                     
 
 
 
 
 
EXTREMO “B” 
 
                                          ( 15.99  Amp.) x (0.043 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.28  volts 
                       ( 6.34  Amp.+15..99 Amp.) x (0.020 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.18  volts 
(12.13 Amp.+ 6.34  Amp.+15..99 Amp.) x (0.033 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.44  volts 
                                                                                                        ---------------       
       CAIDA DE TENSION EN    EL EXTREMO “B”              0.90 volts            
                                                                                         
 
Utilizando la fórmula de % Regulación : 
 
                                      V fase-neutro 
                 % REG = ----------------------------  - 1 x 100 
                                    (V fase-neutro  - e) 
 
EXTREMO “A” 
 
                                            127 
                       % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                         (127  - 0.44) 
 

          % REG= 0.35 
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EXTREMO “B” 
 
                                           127 
                        % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                        (127  -0.90) 
 

           % REG= 0. 72 
 
 
FACTOR DE UTILIZACION DEL TRANSFORMADOR 
 
 
                       I total 
F.U. = ---------------------------------  x 100       
              kVA transformador 
              -------------------------- 
                  √3(220/1000) 
 
                  60.94 Amp. 
     F.U.= --------------------- x 100 
                    30 kVA 
                ------------------- 
                 1.732(.220)  
 
 
     F.U.=   77.40 % 
 
 
 
CIRCUITO  I V 
 

45 KVA¨s
In del trafo = 118,1 Amp

"A" 0 45 KVA "B"
0 0 6 7 13 6 7 9 0 0 0 0 # serv

0 0 0 40 42 28 39 35 0 0 0 0 D (m)

TRANSFORMADOR

 
 
 
 Tomando en cuenta que : 
 
 corriente x serv. = 1.72 Amperes 
 corriente  x lampara = 0.55 Amperes 
 
 
 EXTREMO “A” 
 
1.72 A. x   6 serv = 10.32 A/serv. + 0.55 A/lamp = 10.87 Amperes 
1.72 A. x   7 serv = 12.04 A/serv. + 0.55 A/lamp = 12.59 Amperes 
1.72 A. x 13 serv = 22.36 A/serv. + 0.55  A/lamp = 22.91 Amperes 
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EXTREMO “B” 
 
1.72 A. x 9 serv =  15.48 A/serv. + 0.55 A/lamp =  16.03 Amperes 
1.72 A. x 7 serv =  12.04 A/serv. + 0.55 A/lamp =  12.59 Amperes 
 
 
 
 
Sustituyendo la formula de ℮ en: 
 
EXTREMO “A” 
 
 
                                         ( 10.87 Amp.) x (0.040 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.17  volts 
                   ( 12.59 Amp.+ 10.87 Amp. ) x (0.042 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.40  volts 
 (22.91Amp.+12.59 Amp.+ 10.87 Amp.) x (0.039 kM) x (0.40 Ω/kM) =   0.72  volts 
                                                                                                          ------------------ 
      CAIDA DE TENSION EN  EL EXTREMO “A”                       1.29   volts              
                                                                                     
 
 
EXTREMO “B” 
 
                                      ( 16.03  Amp.) x (0.035 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.22  volts 
                 ( 12.59  Amp.+16.03 Amp.) x (0.039 kM) x (0.40 Ω/kM) =  0.45  volts 
                                                                                                      ---------------       
            CAIDA DE TENSION EN    EL EXTREMO “B”           0.67 volts            
                                                                                         
 
Utilizando la fórmula de % Regulación : 
 
                                      V fase-neutro 
                 % REG = ----------------------------  - 1 x 100 
                                    (V fase-neutro  - e) 
 
 
EXTREMO “A” 
 
                                        127 
                      % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                      (127  - 1.29) 
  

          % REG= 1.02 
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EXTREMO “B” 
 
                                               127 
                        % REG = --------------------  - 1 x (100) 
                                           (127  -0.67) 
 

 
          % REG= 0. 53 

 
FACTOR DE UTILIZACION DEL TRANSFORMADOR 
 
                       I total 
F.U. = ---------------------------------  x 100       
              kVA transformador 
              -------------------------- 
                  √3(220/1000) 
 
              86.46 Amp. 
  F.U.= --------------------- x 100 
               45 kVA 
           ------------------- 
            1.732(.220)  
 
F.U.=   73.21 % 
 
3.15. PROTECCION, SECCIONAMIENTO  Y  SEÑALlZACION DE    
         FALLAS 
 
 
3.15.1 Protección 
 
Todo sistema de protección para desconexión de fallas debe satisfacer ciertos 
requerimientos de calidad que básicamente son cuatro: 
 

           Confiabilidad 
    Selectividad 
    Rapidez de operación  

 Discriminación 
 
El sistema debe considerar protecciones contra sobre-corrientes y sobre-tensiones. 
 
 
3.15.2. Contra Sobre-Corrientes 
 
Cuando dos o más dispositivos de protección se encuentran localizados entre el 
punto de falla y la fuente de suministro, dichos dispositivos deben ser coordinados 
para asegurar que de todos ellos, el que opere primero sea el más próximo a la falla. 
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Los otros dispositivos hacia la fuente,  deben ser ajustados de manera que operen en 
secuencia para proporcionar protección de respaldo. 
 
 
3.15..2.1. Dispositivos de Protección 
 
Los dispositivos o equipos utilizados para estas protecciones en los diferentes 
componentes del sistema de distribución, se indican a continuación: 
 
 
 
3.15.2.2.  Fusibles 
 
La protección contra sobre-corrientes también incluye el uso de fusibles de 
expulsión o limitadores de corriente. 
 
Protección contra sobre-corrientes para transformadores de red aérea 
 
Se realiza mediante el uso de cortacircuitos-fusible con fusibles de expulsión, 
dependiendo de la capacidad de corto circuito del sistema en el punto de instalación. 
 
 
 
 
Protección contra sobre-corrientes para transiciones y acometidas 
 
Se hace empleando cortacircuitos fusible con fusibles de expulsión, dependiendo de 
la capacidad de cortocircuito del sistema en el punto de instalación y/o de la 
capacidad de transformación por proteger. 
 
 
3.15.3. Contra Sobre-Tensiones 
 
Considerando que cualquier sistema de distribución eléctrico, se halla expuesto a 
sobre-tensiones de origen interno o externo, debe proveerse a las instalaciones de 
protección contra sobre-tensiones, utilizando para  ello, apartarrayos. La  selección 
de dichos medios de protección debe hacerse tomando en cuenta las características 
establecidas en las normas técnicas LyFC. 
 
Protección contra sobre-tensiones en la red de media tensión aérea 
 
En la red de media tensión, tanto en troncales como en ramales, se instalarán 
apartarrayos clase distribución, cada 10 tramos, en caso de que no los haya 
instalados en esa parte del sistema. 
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Protección contra sobre-tensiones para transformadores 
 
Para proteger a los transformadores aéreos de distribución deben instalarse 
apartarrayos clase distribución, uno por fase. 
 
Protección contra sobre-tensiones para transiciones y acometidas 
 
Cuando las acometidas o alimentaciones a los fraccionamientos, unidades 
habitacionales, centros comerciales o parques industriales subterráneo se deriven 
de alimentadores aéreos, estas deben protegerse con apartarrayos clase intermedia. 
 
Para este caso, los sistemas de puesta a tierra también juegan un papel relevante, 
pues son la trayectoria que debe existir para "drenar", la energía asociada a toda 
sobre-tensión, es por ello, que las instalaciones eléctricas,  
 
 
deben cumplir con los criterios de puesta a tierra en alimentadores de distribución 
del sistema LyFC. 
 
3.15.4. Seccionamiento 
 
El equipo de seccionamiento a utilizar será de operación con carga, con extinción de 
arco en: aire, aceite, SF6 o vacío. 
 
Para el sistema aéreo se utilizará el equipo de seccionamiento que cumpla con las 
características señaladas en las normas técnicas L YFC. 
 
3.15.5. Señalización de fallas (sobre-corrientes) 
 
El equipo de señalización de sobre-corrientes  en sistemas aéreos, será en base a la 
instalación de indicadores de corriente de falla, que cumplan con las características 
señaladas en las normas técnicas LyFC. 
 
 
 
3.16 MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR 
 
Las características de los equipos y materiales a utilizar están descritas en las 
normas y especificaciones técnicas contenidas en el Anexo B. 
 
3.16.1 Redes aéreas 
 
Media tensión 
 

Neevia docConverter 5.1



 DISEÑO, CONSTRUCCION   Y PUESTA EN SERVICIO DE UNA RED ELECTRICA EN EL POBLADO DE SAN ANTONIO TECOMITL EN LA DELEGACION MILPA ALTA  
 

 F.E.S    -   ARAGON                                                                    
 

63

Conductores 
 
Los conductores utilizados en la media tensión son los siguientes: 
 
Cable ASCR  No 2                            
 
Transformadores 
 
Los transformadores serán trifásicos: 
 
Tipo poste 23-BT 30 Y 45 KVA 
 
 
3.15.2 Equipo de seccionamiento y protección 
 
Apartarrayos 
 
DOM 23  Se instalan en equipos de la red aérea de media  tensión para este                  
                proyecto. 
 
 
Cortacircuitos fusible 
 
Los cortacircuitos fusible son tipo intemperie y dependiendo del nivel del 
cortocircuito en este proyecto utilizaremos: 
 
 
D-23 112     Para fusible de expulsión tipo eslabón hasta 100 A.                                                     
  
 
Aisladores 
 
Los aisladores usados en las líneas aéreas de media tensión son de tipo alfiler A56-3  
y donde se remata la línea son de tipo suspensión S52-5 
 
Herrajes 
 
 Abrazaderas  
 Alfileres  
 Calaveras con ojo 
 Crucetas  
 Dados 
 Ganchos con bola 
 Grapas 
 Etc. 
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Postes  
            A - 9 
           CR-6M        
           CR-9M 
           CR-12M, CR-12E 
            CR-14 M 
 
 
Baja tensión 
 
Conductor 
 
Para la baja tensión el conductor utilizado es el siguiente: 
 
           Cable BMCu                                Calibre 3 x 1/0 
            Bastidor 31R 
 
Acometidas 
 
Para los servicios monofásicos, bifásicos y trifásicos utilizar los siguientes de 
acuerdo a la capacidad requerida: 
. 
CCE12  
Anillos CM 
Watthorimetros  
Caja M 11 S 
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CAPITULO 4 

 
APLICACIÓN Y RESULTADOS DEL PROYECTO 

 
 
4.1. GENERALIDADES 
 
Para llevar a cabo la ejecución de este proyecto  se mencionan y desarrollan en las 
siguientes etapas: 

 
4.1.1.  Trazo de Cepas 
 

a) El trazo de las cepas se lleva acabo respetando las distancias entre postes 
de acuerdo a lo indicado en el plano o  en los límites entre predios.  

b) La ubicación del primer centro de cepa se realiza tomando como referencia 
el centro del último poste existente (punto de conexión); cuidando que todos 
los trazos subsecuentes queden alineados con respecto al inmediato anterior 
y puede ser señalado por varilla o estaca de madera o pintura en el piso 
como sea posible. 

c) Ubica  los centros de las cepas en las banquetas respetando que éstas  
queden en el paño interior de la guarnición.  

 
4.1.2. Perforado de Cepas 
 
En este proceso se utilizaron los siguientes tipos de perforado: manual, con 
compresor y con broca. A continuación se  detallan las actividades por cada una de 
las alternativas mencionadas: 

4.1.2.1.  Perforado manual 

a)   El  perforado manual  es aplicable a lugares donde se tiene tierra, boleo, 
donde no hay acceso al equipo mecánico o lugares donde exista la 
posibilidad de dañar instalaciones no identificadas; esta actividad se realiza 
con barreta de línea, pala de punta redonda y pala cucharón para extraer la 
tierra. 

b)  Integra grupos de dos personas; un trabajador perfora y el otro saca la 
tierra y se intercambian. 
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c)   En caso de existir banqueta, se tiene romper y se hace  con marro y  barreta 
de línea. 

d) Al realizar la excavación de la cepa se tiene que verificar que el diámetro 
mínimo sea  de 60cm. y las profundidades de acuerdo a las Normas de 
LyFC: 

     

TIPO DE POSTE PROFUNDIDAD DE LA CEPA 
(m) 

A9 1.50 
A15, A17 2.50 
CR-6 M 1.80 
CR-9 M 1.50 
CR-12 M 1.70 
CR-12 MoM 2.00 
CR-14E 2.00 

Tabla  A.- Medidas de profundidad de Cepas según Normas LyFC 

 

4.1.2.2.  Perforado mecánico con compresor  

a) El perforado mecánico con compresor se realiza en lugares donde se tiene 
roca o donde el equipo brazo hidráulico con barril no tiene acceso. 

 
b)  Se debe revisar los niveles de lubricantes, combustible y purgar los filtros 

de combustible y agua del compresor. 
  
c)  Ubica el compresor en un punto estratégico de trabajo, verificando que éste 

quede fijo y nivelado. 
 

d) Integra por pistola rompedora grupos de dos personas, con categoría de 
ayudantes  los cuales realizan las conexiones y distribuyen las mangueras y 
las pistolas neumáticas a los puntos por perforar. 

e) El perforado se inicia desde el centro de la cepa colocado la pistola para 
iniciar la perforación accionando el mecanismo de arranque colocado en 
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       elmango de la misma. 

f) Una técnica de perforación de cepas es hacer un hueco en el centro y 
desbancando el terreno hacia la periferia con un diámetro máximo de 1 m ó 
lo requerido para que permita al  trabajador maniobrar con seguridad la 
pistola neumática, asegurándose de alcanzar la profundidad requerida de 
acuerdo a lo establecido en la tabla anterior. 

 

4.1.2.3.  Perforado mecánico con broca 

El perforado mecánico con broca se realiza en lugares accesibles para el equipo 
donde se tiene tepetate duro, roca y/o  tierra.  Cuando el tipo de terreno sea 
roca se utiliza un equipo con barril.  

a) El área a trabajar se revisa antes y también el punto exacto de la 
perforación. 

b) Estaciona  la unidad en el punto de trabajo, estabilizando la misma con los 
gatos hidráulicos. 

c) Ya preparado el  equipo la barrena es ubicada en el punto exacto  de trazo.  

d)   Inicia el perforado bajando el brazo hidráulico de la unidad, si se encuentra 
algún obstáculo como tubos o piedras, de tal manera que la broca no pueda 
continuar perforando, se toma la decisión de intentarlo en una distancia 
aproximada de 1m por ambos lados del trazo original  y si después de estos 
intentos no se puede realizar, cambiará el tipo de perforado por manual o 
con compresor. Posteriormente a 1m de profundidad se extrae la barrena 
para suspende el funcionamiento de la misma para retirar con palas de 
punta redonda  la tierra adherida.  

e) Cuidando que no se pierde el centro de la cepa, nuevamente se introduce la 
barrena hasta obtener la profundidad requerida de acuerdo a lo establecido 
en la tabla anterior. 

f)   Al término de la actividad se retira la tierra adherida a la barrena, se 
recoge la herramienta; el brazo hidráulico es acomadodo en la unidad y 
recupera los gatos hidráulicos.  
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4.1.3.   Parado y Nivelado de Postería 
 

El  de parado y/o nivelado de postes se lleva de acuerdo a las condiciones del 
terreno y la disponibilidad del equipo de maniobra.  

 
4.1.3.1. Parado manual 
 

a) Los postes son transportados a la cepa desde el lugar  donde esté disponible 
el mismo, empleando una o más de las alternativas que a continuación se 
mencionan: 

 
• Carrito porta postes  (Diablito).- Este carrito esta provisto de llantas de aire 

con dos protuberancias donde se monta el poste, una vez montado el poste 
en el diablito se sujeta con el cable de polipropileno de ¾”  o cadenas y es 
conducido por el personal hasta dejarlo al pie de la cepa donde va a ser 
instalado. 

 
• Tubos metálicos o trozos redondos de madera .- Se colocan tubos de 50cm de 

largo que permiten el deslizamiento del poste al ser jalado por el personal, 
este procedimiento se repite hasta dejarlo cerca de la cepa donde va a ser 
instalado. 

 
• Maniobras con poleas (patescas o garruchas). 

 
• Cargador mecánico  (Tirfor).- Es una mini grúa portátil, de operación 

manual muy simple, que puede elevar o jalar una carga en cualquier 
posición y con plena seguridad para el operador. 

 
b) Con el poste al pie de la cepa, se realiza una rampa de entrada  a la misma 

y colocando una cruceta dentro de la cepa que servirá de guía para que la 
base del poste se deslice  hacia el interior de la cepa. 

 
c) Colocando los vientos (soga de polipropileno de ½” de al menos 25 m) en la 

punta del poste para dirigir el levantamiento del mismo. 
 
d) La maniobra del levantamiento se hace con esfuerzo humano, y el “cuerno” 

(dispositivo metálico de apoyo que consiste en una cruceta con una 
abrazadera B soldada en una de sus puntas formando una horqueta). 
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e) Formando parejas (las necesarias) y con ayuda de barretas, las cuales se 
colocan perpendicularmente al poste, van levantando el extremo superior 
del poste hasta que sea colocado en el cuerno,  siguiendo las instrucciones 
específicas acordadas par ejecutar las maniobras. 

 
f) Con los vientos se sigue levantando el poste y desplazando el cuerno en 

dirección a la cepa hasta que el poste cae dentro de ella. 
 
g) Si se cuenta con puntos de apoyo, se utilizan poleas, punteros, pluma y/o 

tirfor, para realizar las actividades descritas en los incisos b) al  f).  de 
acuerdo a la figura del anexo 1. 

 
h)  Una vez colocado el poste en la cepa, con la ayuda de los vientos se lleva a 

su posición vertical, y con ayuda de una manea y una barreta se gira el 
poste hasta dejarlo con la cara con letras y números de folio en  dirección a 
la calle.  

 
 

4.1.3.2.  Parado mecánico 
 

a) La unidad de equipo hidráulico se en la posición más conveniente para 
poder realizar el parado del poste de manera que el equipo no sufra daño. 

 
b) La gasa de acero flexible y es colocada al centro de gravedad que está  

aproximadamente al 40% de la longitud, contado a partir de la base del 
poste. 

 
c) Ligeramente se levanta el poste con el brazo hidráulico, esté sobre el suelo o 

sobre la unidad; se observa que  el poste no se incline hacia cualquier lado y 
si ocurre esto, es  bajado  nuevamente para que deslizar e la gasa hasta 
lograr que se mantenga en equilibrio. 

 
d) Una vez estando el poste en equilibrio se maniobra y guiado por dos 

personas se introduce la base a la cepa, hasta llevarlo a la posición vertical.  
 
e) Con ayuda de una manea y una barreta o cruceta se gira el poste hasta 

dejarlo con la cara con letras y números de folio en  dirección a la calle. 
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4.1.4.  Nivelado de Postería 
 

a)  El personal coloca sogas de polipropileno de ½” (vientos) en la parte 
superior del poste parado para alinearlo de acuerdo con las instrucciones de 
la persona que dirige la maniobra. 

 
b)  El nivelado del poste se realiza utilizando una plomada de la siguiente 

manera: 
 

• El encargado de realizar la maniobra con el brazo en alto sosteniendo la 
plomada se coloca a una distancia tal que le permita verificar la 
verticalidad del poste. 

• Realizando la misma operación se coloca en la acera de enfrente para 
verificar la verticalidad en el eje opuesto. 
 

c) Una vez cumplido lo descrito en el punto anterior se coloca una capa de 
piedra braza luego una de tierra y así sucesivamente hasta rellenar la cepa 
terminando con capa de tierra.  Entre capa y capa deberá apisonarse para 
lograr el compactado. 

 
 
4.1.5.  Tendido de Línea en Baja Tensión    
 

 
a)   Es repartido  el material que se instalará en cada poste, dejándolo a pie del 

mismo, de igual forma se tiende el conductor a nivel del piso. 
 
b) Se viste el poste, el cual consiste en instalar los herrajes para línea de BT de 

acuerdo a lo indicado en el proyecto. 
 

c) EL  cable de acero  galvanizado se instala con el diámetro requerido según 
normas LyF de montajes vigentes y se tensa con el montacargas al ancla o 
poste que servirá de retenida. 

 
d)   Para el caso de línea aislada (BMCu) se amarra el mensajero del conductor 

al anillo CM y/o bastidor 31R, en el primer poste. Posteriormente los demás 
se sube el conductor y se coloca en el soporte MR. 
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e) En el último poste donde se hará el tensado, es colocado el montacargas en un 
estrobo de cable galvanizado o de polipropileno y sujeta por medio del tensor 
al mensajero del conductor y posteriormente se va jalando hasta que se tiene  
la tensión adecuada. Cuando en los postes intermedios han terminado de 
amarrar el mensajero del conductor al soporte MR, en el  último poste se dará 
un tensado extra antes de realizar el amarre final. 

 
h)   Al termino se instalarán los puentes que quedan preparados para unirse (en 

caso de existir) a la caja derivadora, para que posteriormente se conecten las 
acometidas a los usuarios. 

 
 

4.1.5.  Tendido de Línea en Baja Tensión    
 

 
a)   Se reparte y prepara el material que se instalará en cada poste, dejándolo a 

pie del mismo, de igual forma se tiende el conductor a nivel del piso. 
 

b)   El  vestido de poste, consiste en instalar los herrajes para línea de MT de 
acuerdo a lo indicado en el proyecto. 

 
c)  Se instala el cable de acero  galvanizado del diámetro requerido por las 

normas LyF de montajes vigentes y se tensa con el montacargas al ancla o 
poste que servirá de retenida.  

 
d)  El conductor es sujetado en el aislador S52-5 o A56-3 de acuerdo al 

proyecto. Posteriormente las líneas son amarradas con una soga para qué 
     sae  instalada en los aisladores A56-3 en el mismo orden que el primero las 

instaló.   
 
 e)   En el último poste donde se hará el tensado, colocan los montacargas en la 

grapa de la cadena de aisladores o en el alfiler según sea el caso y sujetan 
por medio de tensores a los conductores que serán instalados 
simultáneamente  en la lado banqueta y lado calle  y posteriormente se va 
jalando hasta que tiene la tensión adecuada. Cuando en los postes 
intermedios se ha terminado se amarran los conductores a los aisladores de 
paso, en el último poste darán un tensado extra antes de realizar la sujeción 
final. Lo anterior se irá realizando de la misma manera hasta instalar el 
conductor intermedio.  

 
f)   Al término se preparan y conectan los puentes; en caso de línea viva, éstos 

serán conectados por la cuadrilla encargada de realizar este tipo de 
conexiones. 
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4.1.6. Instalación de Transformadores  y Equipo de Protección 

a)   El herraje se reparte y prepara, dejándolo a pie del  poste.  

b)  Se instala el herraje para soporte del transformador y su equipo de 
protección (Cortacircuito y Apartarrayos). 

c)  La unidad equipo hidráulico se coloca  en la posición más conveniente para 
poder realizar el montaje del transformador de manera que los equipos no 
sufran daño. 

d)   El transformador es levantado por el equipo hidráulico  hasta colocarlo en la 
plataforma instalada en el poste y se procede a fijarlo. 

e)   Son instalados los Cortacircuitos y Apartarrayos y realiza las conexiones a 
tierra  entre estos dispositivos y el transformador. 

f) Realiza las conexiones entre la línea de mediana tensión, Apartarrayos, 
Cortacircuitos y boquillas de alta del transformador. 

g)   Conecta el cable guía a las boquillas de baja tensión del transformador, 
sujetando las puntas a   los aisladores, para posteriormente conectarse a la 
red de BT. 

h)    Para probar el transformador en vació es necesario energizar la línea de 
mediana tensión para    lo cual deberá solicitase la licencia u observación 
correspondiente 

 
4.1.7.  Instalación de Acometidas y Medidores 
 

  a) En parejas, de trabajadores localizan los domicilios y solicitan a los  usuarios 
la copia de la forma F-532 para cotejar datos con respecto a la 

     forma que ellos tienen. 

b)   Se transporta el material y se ubica en un lugar estratégico para que de ahí 
las parejas se abastezcan de lo necesario para realizar sus actividades. 

 

 

 

Neevia docConverter 5.1



 DISEÑO, CONSTRUCCION   Y PUESTA EN SERVICIO DE UNA RED ELECTRICA EN EL POBLADO DE SAN ANTONIO TECOMITL EN LA DELEGACION MILPA ALTA  
 

 F.E.S    -   ARAGON                                                                    
 

73

 

d)   Instalan la (s) caja (s) CM-11 S en el tablero solicitado para el o los 
medidores dependiendo del número de servicios. 

e)   Tienden el cable que va de la caja CM-11 S  al poste más cercano de baja 
tensión. 

f)   Fijan el cable concéntrico con un remate preformado al soporte CM-1 o CM-
3  previamente instalado, según sea el caso; conectando el conductor de 
corriente a la parte superior de la mordaza del lado izquierdo y del lado 
derecho el neutro ubicadas en la caja CM-11 S. De igual modo se realizan 
las conexiones en las mordazas inferiores conectándolo al interruptor del 
usuario. 

g)   Uno  se sube al poste para conectar la acometida a la (s) fase (s) y neutro de 
la red de baja tensión, balanceando las cargas que va conectando. 

h)  El otro coloca el Watthorimetro en la caja CM-11 S y verifica junto con el 
usuario la presencia de voltaje en la parte superior del interruptor del 
usuario cuidando que las cuchillas se encuentren en posición “abierta”. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
La construcción de Redes Eléctricas de Distribución;  con arreglo de Anillo Abierto 
es  para tener una mayor eficiencia en el servicio eléctrico, debido a que es un 
sistema flexible, y por que al construirse con mallas pequeñas nos garantiza una 
mayor eficiencia en la red eléctrica. 
 
Este tipo de redes eléctricas de distribución aérea, comparadas con las redes 
subterráneas tienen un costo menor,  esto representa  una mejor opción  para el 
suministrar el servicio de energía eléctrica a los usuarios de  bajos recursos.  
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F-532.-  Hoja para contrato que se entrega al instalador para conexión del 
servicio al cliente. 

CCE.- Cable concéntrico espiral. 

 
Cargador mecánico  (Tirfor).- Es una mini grúa portátil, de operación manual 
muy simple, que puede elevar o jalar una carga en cualquier posición y con plena 
seguridad para el operador. 
 
Maniobras con poleas (patescas o garruchas). 

 

Alimentador.- Trayectoria a través de la que se conduce la energía hasta el 
Transformador de distribución, mediante conductores. 

Lado banqueta.- Espacio que se tiene de la línea hacia los predios. 

Lado calle.- Espacio que se tiene de la línea hacia el centro de la calle. 

Montacargas.- dispositivo mecánico que se acciona con una palanca y permite 
tensar el conductor. 

           
BMCU.- Conductor de baja tensión aislado. 
Conductor  de cobre aislado el cual se utiliza para conformar la red de baja 
tensión. 
 
Mensajero.- Conductor de cobre que sirve de neutro. 
        
          
Bastidor.-   Estructura metálica que se fija a el poste por medio de abrazaderas  
y a la que se sujetan   
                   los conductores  de fase y neutro.  
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