4/(//

-

=24

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecio de la Red de Distribucién con
Gable Subterrdneo del Fracccionamienio

TESIS

fDUE PARA DBTENER EL TITULD DE

Ingemem Mecanlco Electnclsta

vP R ‘ES.E N T A”:' ’
Marco' Antonio Delgado Avilés

DIRECTOR DE TESIS:
M. |I. ROBERTO ESPINOSA Y LARA

MEXICDs D, F. . AGOSTO DE 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



- Capftulo I .- Introduccidn.

‘Capftulo II .- Generalidades.

»Capituln II1 .- Estudio de la carga.

3.1).-Clasificacidn de las cafgas.

3.2).-Caracterlsticos de ‘la carga.

3.3).-Carga Instalada.

3.4).-Factores de demanda en grupos de servicios de un
mismo giro comercial.

3.5).~Estudio de la demanda maxims caincidente.

3.6) .-Calculas de los diferentes bancos de distrlbuciun.

B Dapitulq IV .- Eélculn de 1la Regulacién.

h 1).-Regulacinn en Baja Tensidn.

h 2).—Regulaciun en ‘Hediane - Tgngiqn}.JL

aﬁituldfvf.- Subeaﬁaqioﬁea.,'

5. 1) 'claaificacian. _ ,
5. 2);7Elementna cunatitutivas de una subestaciﬁn.w,
5. 3).-Claaificaciun de los Transformadnres."*“

. ’Cepituln VI .- Optimizacién de la Red,de,oistribgbian.

6.1) .-Red de distrihucifin en baja tensifin.
@) .-Célculo de la cargs de acuerdo s las condiciones
reales.

) .-Seleccibn de_ transformadores.




c).-Localizacién de laos centres de carga.

d).-Estructura de la red.

e).-Seleccifn de cablea-

F);-Capalizacianes.

’.5.2).—Red de distribucidn de mediana tensién.

a).-Estructura de la red.
b).-Seleccién del cable.
c).-Canalizaciones.

Capitqln VII .- Conclusiones.

“Anexo

Anexa
Anexo:

~Anexag .

- Bnexo

Anexa

ANEXDS

Reglistro para secundarios vy acnmetidas Distribucinn
Secundaria. ’
Lucalizaciun de registros secundarios.

Cruce de calles para circuitus 3F 'y 1F en baja ten-
sidn. :
Trincheva pa*e cir"uitas 3F v 1F en elna y haga ten"

- sinn.

Trinchera ‘para circuitua 3F y- 1F en alta tenaian.

'Registrn para. circuitus primariua. . e
:Registru para circuitoa primarius Detalles._
“Eruce de calles para ‘circultos 3F y 1F En alta ten-'

sifn. _ )
Cruce de calles para clircuitos 1F y 3F ‘en alta V-
baja tensién. '




CAPITULD T.

INTRODULCE I ON.

}El rapidu desarrullu de las. ‘ciudades importantes de: nuestro pais, ha, traidn como

. -consecuencia ,un sumento en la poblacidn 'y de sus necesidades tales como vi——‘u
wvienda,servicios plblicos y centros comerciales.

€l Proyecto que se desarrollaré esté ubicado en la ciudad de Xalspa,capital del
Estado de Verascruz (Xalapa,del néhuatl : Xella-a-pan, "Manantial en la arena"),
'ae encuentra aituada a 304 Km. al sureste de la ciudad de México a 19° 31’ 35
latitud norte y 96" 391 26" longitud oeste,y 8 una altitud de 1427 metros sobre
el nivel del mar.

Su clima es templado y .varia de acuefdntcon,las egtaciones del aﬁu,alcéniandn_-
temperaturas medias de 20° € en primavers,de 227 C en verano,de 18°% C en oto-

fio vy 15° C en 1nvierno,con 1luvias en los meses de sgosto y septiembre.

Para su cnmunicacian con todo el pais, Xalapa cuenta con un buen Biatema de - ca-

‘rreteraa AR ferrocarrile- gue van deade el GHifo ‘de Méxicu al Facifica con deri-
acinnes al nnrte y al sur del pais teniendo ademéa excelentes servicius de te—
egrafcs curreus v telefunoa. :

iSiendu el aiguiente prnyectu la Red de Distribuciﬁn con Cable Subterré DAdel
"fracciunamiento "Jardines ‘de Xalapa“ elegidn,p-ra ser desarralladn cumn tema de.
,‘teaia,garantizsndnae con la distribucién aubterrénea una hayor calidad y aeguri
dad en el suministro del servicio,ya gue éataa instalacinnga quedan . protegidas =
- de .los efectns de‘fenﬁmenna:naturalea v vandallsmo que afectan a las ééreﬁa.

En-el aiguiente capitulu se dan todos los datos relacianadus con el pruyectn y
'lns temas a deaarrnllarae.




CAPITULD IT

GENERALIDADES

El estudio del presente proyecto de la red de distribucidn con cable subte—-
rréhpa'del Fraccionamiento "Jardines de Xalapa", localizado al, rioroeste ‘de la
ciudad con accesa principal entre. laB calles Av.AGeneral Lazara Cardenas STE
Encantn constara de 71 ediflcios del tipa de tercera categnria contando con-
" 1o departamentus pnr edificiu.i'

El tipo de instalecién serd subterrénea para la baja tensifn y saldrin dos -
circuitos como méximo en cada transformador,siendo aéreo el circuito de al-
ta ten51nn en el proyecto real,prnpuniéndnse como prayecta optimizadu toda

.1la instalacidn subterrénes.

Los transformadores serén del tipo poste convencional de capacidades de 1125
y 75 kVA.

Se'inatalaréﬁ 27 luminarias de 250 W cada una,siendo laé laémparass de vapor--

de sodio alta presidn.

Se cuenta ademas ‘con tres bombas para llevar el agua putable desde una cig—-
terna con uha capacidad de 500 000 litros a un tangue elevador ,para alinen-vf
- itar el Frecc'anamientu pur .gTra v=dan,;ea nunbas serén- de 15 H P. cada ung v -
o se allmentaran por media de un transfurmador de 75 kVA.k

;.Se hace _un estudio de la carga Su clesiFlcacinn sus caracteriaticas carga _—
'~1n8talada estudio de la demanda maxima coincidente y calculon de 1los bancns-

- de diatribuciﬁn.

Se calculapéila-regulécién de voltaje en baja y media tensidn.

.La red de distribucifn se optimizara para‘nediéna_-y baja tensidn,se clasi--
ficardn las subestaciones y los elementos que la constituyen.

Por Gltimo se incluirén las conclusicnes a las que se haya llegado después—
del estudioc y desarrollo del praoyecto.




CAPITULO IIT

ESTUDIO DE LA CARGA

3.1).Llasificecidn d= las cargas.

] A CDI’Itil‘IUEDan se da una claaifir:acian general de los dlf‘erentes tlpos
’ de cargss: '
-Cargas residenciales.

. ~Cargas. c’uneréiariés; :
~Cargas industriales.

-Cargas mixtas.

Cargas residenciales.~ Para los diferentes tipos de fraccionamientos y
can juntos habitacionales se constituyen. en ias aiguient}es: ‘

~Carga de los departamentos .

-Carga de alumbrado piblico.

~Carga por bombeo de agua.

3.2) ,—Céracteristicas -de la carga.

‘Los diferentes parémetrps nos facilitan el conacimiento” apropiado dev -
las caracteristicas de la carga con el nbjetn de planear,pruyectar, - A
S cnnatruir vy nperar adecuadarrente lqs sistemas. . o

A) —Earga instalada. o RO ; S
i Ea ‘1a suma de las putenciea numinales de 1ua equipus Eléctricna cunec:
adus al: sistema 6 instalacinn en una zona terminada se Expresa nur—,; o

Mélnenta xen M\IA o MUA

B) -Denaidad de carga. oo :
Es un terminu utilizadn para cuantifican la carga pnr unidad de auper—
Picie se expresa: gEneralnentE en kVA/I{m o M\IA/km - T

£ -Demanda._ ) ) . o
‘Es la pntencla c’bnaL!-rr;idé“ ai:r la ‘cargae, expresada en watté \mlt-anperée',,
ete. j;a un Factur de pntencia dEterminada,genaralmente es tomada en un -
intervalo de tien'pu bien definida. '




D) .- Demanda méxima. .
Es la demanda més alta que ocurre durante un intervalo de tiempo especifi -
cado,nos representa. las condiciones de operaciSn mis severas en el disefio .

E).~ Factor de demanda. _
: Ea el cociente de la demanda méxima de un sistene y la carga cunectada al =

mismo.

F).~ Factor de coincidencis: o gsimultaneidad
Cuando se tienen grupos de cargas similares,como es el caso de un fracciona
mienta residencial,es necessrip considerar la diversidad existente en el u-

so0 de la energia eléctrica por log consumidores.

.

Para evaluar esta situacldn sz toma en cuenta este factor el cual se define

como : la relacién entre la demanda méxima coincidente de un grupo.de consy
) midores y la suma de las. demandas méximas individuales de dichos consumido-
. Tes,siendo éste factor reciproco del factor de diversidad.

G).- Factor de utilizacidn. _ .
Es la relacidn de la demanda méxima del aiatema entre l1la capacidad'nnminai-
-del miamn,y noa. 1nd1ca el gradn al gue el sistema esté: aienda aprnue#hnﬂs —'f

" durante El picn de carga con reapectn a- su cepecidad nominal. . e

Ea igual a-la carga inatalada multiplicada pur el Factur de demanda IoT
el Factar de cnincidencia.». : ) o e




3.3).-

Carga Instalada

- Pur departamentn :

‘Habitacién . - Focos : . Cap. en .U “Contactos - . Cap. en -
Sala-comedor - 2 L oz200 A 128
Cocina 7 o 1 N
Recémaras(2) 2 200 1 RFL]
Bafio 1 100 ‘ .
Cuarto de Serv. 1 100 1 125
Totales T S fwx 4 © 504

‘Corge total instalada : 7 X 100 watts + & X 125 watts

’ Eti : 1200 watts.

Eumu tenemos 10 depertamentos por edificio; la carga instalada total por
~-edificio es :

'Cafga total por Edificin':’12ﬂﬂ watts X 10
IR : 172.' 000 watts : 12 k..

.G :ga tntal‘iﬁétq}gqa pb: eaificiue .71 X 12'km.
' ' o _: B52 ke

- 'Alh'nﬁx?adu‘ Piblico.

- 8e tienen 27 1um1nariaa de ZSD matts cada una por lao. que la carga totgl

inatalada por alumbrado pdblico es :

Carga total instalada” por alumbrado pdblico : 27 X 250 watts

Cpp * 6750 watta.




6

3.4) .- Factores de Demanda en Grupos de Servicios de un mismo Giro Comercial.

La Cia. de Luz y Fuerza del Centro hizo un estudio recienfe sobre los~

Factores de Demanda Medios (FDm) por Grupos de Servicios de un mismo -
 giro cumerciél,:on el objeto de estimar la Demanda. Maxima en los ser-—
fViﬁiua,para su-aplicacién en la elaboracién de:proyectos gﬁ las - Redes
de Distribucién. ' ’ ‘

Estos Factores son el resultado de célculusrestadisticns para- determi-
nar la media en grupos de .servicio de un mismo giro,y de algunos indi-
cadores que Jjustifican su validez.

Método de Célculo

Las muestras se establecieron tomando todos los registros del Archivo-
de Servicics en baja tensidn con medidores de demanda méxima,con el fin .
de conformar la tabla siguiente y su descripcién grafica.

GIRO . CANTIDAD FDm DESVIAGION COEFIGIENTE % DE ELEMENTOS
o ' ' - DE .- ‘

DE TIFICA el ) v
SERVICIOS : ' - URRIACION FOmsS - FOM+25  FDme3S

frecuencia i

om o v > - -
s o o o e 0 O e e o
R e T

EF1rE§‘—§‘ff ‘7 ?F:t)i::._ ii,_"
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E1l FDm representa la media de los factores de demanda (FDi) de los Servi -
cios de un mismo giro,calculada en Qase s la demanda méxima reportada en -
los -doce (ltimos meses,y las cargas actuslmente conectadas.

FDi = demanda méxima X 100 (%)
carga conectada

La desviacidn tipica,el coeficiente de variacifn y el % de elementas en’hs
intervalaa. 5,28 y. 35,snn los indicadores del gradu de cunfiabilidad de lm -

" valores medios calcllados.

Para el establecimients definitivo de los FDm,se tomaron aquellos valores-
con alta representatividad estadfstica,y que fueron consistentes al compa-

rarlos caon valores recomendados por otras fuesnles de informacién.,

Para determinsr los FDm de los grupos Fuera de la seleccifn anterior, se -
tomaron valores de grupos de cargas y demandas similares o directamente los

de otras fuentes de informacidn.

Generalidades.

. &Be ha previsto una primera blasifipaciﬁﬁ por giro que cbmﬁrehde c@atra gru
pos gue son -: el Residencial,el Comercial,el Industrial y el refgrénte '

3 'iUtrQSf, E

VLus -gTupas Cunercial e Industrial se: subdivid_n baaéndaae en. la naturaleza
del: praductn en que’ cumercian -0 febrican, an:pruduetns de arigen animal ve-
;«getal mineral y varius refiriénduae éstos ultimus a. aquellus cuyn origen -
sea de dus o mas de. lna indxcadus Dentrn de las grupns hay la Subdivisidn:

"Alimentus"‘y la de "No Alimentos".

En el Qrupu de "Dtrus",se clasifican aquellus aervibioa que no pueden con-
siderarse camo praductus de urigen animal, vegetal a mineral,camo son: ser-
vicios publicna servicios de indole prnfesiunal social y cultural y lna ae -

vicios para reventa de energia etc.

Se elaborwv el aiguiente cuadro donde se hece una clasificaciéon de servi-

cios Biguiendn 1la anteriarmente mencionada.




CUADRO DE _CLASIFICACION DE SERVICIOS

Residencial Residencial

kCumercialéanimal

T Eqmercial," Eumercial—vegetal

,~Enmerc1al—mineral

Comercial-varios

Industrial-animal
Industrial Industrial-vegetal
Indusirial-mineral

Industrial-variaes
.Otros . Otros

Cuando algfn servicio se destine a fabricacién y vents simulténea del producto
como es. el csso de las panaderias;dicho servicic se clasificaré en el renglén-
cnrrespnndiente a Industrial. '

Los servicios de bombeo se clasifican de acuerdo a la ?inalidad o el usa que -

‘ge le deatine,pur ejemplo si el servicio es para 1rr1gaclnn se claslr;cara ‘co- .
'mn Industrial Vegetal y- 81 el’ servicin es para agua patable [=] bumben de aguasl‘""“
_negras ae asignara al grupn de "Dtrns" ' : i
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CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS POR SIR0 ARREGLADDS POR GRUPOS Y SUS DIVISIONES.

A) " Residencial
Servicios gque destinen la'anergia para uso exclusivamente doméstico.
40 . ‘ .Residencial
8 Comercial Animal
Servicios comerciales expendedores-de productos de origen animal.
Alimentos: '
- 60 i ) Almascenaje y . conaervacidn de animales
o v y carnes (Frigorificos)
65 Carnicerias
65 Expendios de huevo
65 . Lecherias,cremerias
65 ) i e i Pescaderias
65 o _ ) Ostionerias
65 ) k . Los que no quedarunbincluidns el lps

anteriores

No Alimentos: ,
SR : Peleteriaa

. f,GD,
f:SUVQ §1Talabarterias S '
SD;V, . » lVZapaterias (Expendios) o
160.;”‘k~' : ,1 :g, ' hhf"vifLua gque- no quedarnn incluidus en. 1né“
R B anteriurea ‘ o
-B) . Eumercial Vegetal i
i Servicios cnmercialea expendednrea de prnductus de urigen vegetal.
Alimentns. ] : : -
'55 o o “Almadénajevy conservacién de vegetales
‘ (granus,frutas,legumbréé,etc.que,nn -
. necesitan refrigeracidn) ‘
40 . .Cantinas
40 e ) . Cervecerias
40 ' : - Dulceriams
L0, . o s _Frutefias
65 ’ ' 272 Neverfas .

sg o o . Panaderias
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Comercial Vegetal Alimentos Cont.

FOm .
40 E . Pulquerias
L R ‘ ' Uinns 'y: Licores
-65 L e 'v’ Almacenaje Y cunservacimn de vegetalm
' : } k'Ei(granna,?rutas,1Egumbres,etc. que ne-
cesitan refrigeracién) '
45 Los que no quedaron incluidos en los-
anteriores
Na Alimentos: .
65 - '.._ .~ Alfombras vy tapetes
&5 Almacenes de ropa y boneteria
65 : Eamisériaa
65 . ) S ) Casas de modas
65 o Cigarros y puros
65 ] ) ) ‘Expendios de papel y cartén
) - Florerias
Madererias

Prnductus de hule (llantaa cémaras,etc)

».Sanhrare {as |

"Lns que‘nu quedarun incl {dosa en 1ds B

’ anteriurea
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D) : Comercial Mineral
Servicios comerciales expendedores de productos de origen mineral.
 Fom - .
Alimentaos:55 . . - . Los'gue existan

No Alimentos:

55 S s '“5>‘fAECEsuriu§"de Plomeria
55 a ) " Acumuladares
55 Alambres y cables
50 Co : Aparatos 'y articulos eléctricos
55 ‘ Aparatos,instrumental y articulos mé-
L ‘ - dieos v de-ipgenierig
55 ) " Articulos Fotagréficos
55 E ‘Armerias -
55 ' Bicicletas
55 ~ Cerémica’
55 A e " - ‘cérraduras
55 Discua Fonograficos
55 - B . : Envases
.55 ¢ iy - . Espejos vy LunasA . :
_55 o 'kaL; o "Expendio-de Petréleo Diafanu

55 - Gas combustibls:
45 Gasnlineriaal

. Joyeriaa y ReluJerias :

i:Jugueteriaa
LoBB : Llaves .. "
“;5$E~:wf;': T - Maguinaria em general i . _
50 B R 7 Materiales para la cnnstrucciﬁn(arens,

cal, cementu,granitn,grava masaicos,azy
Ty ; ‘le jos,piedra, tabigque, teja,yesa varilla)
.55 : . - ‘Metales.perfilea v malduras

55 : Minas,oficinas,y badegas de Cias.

55 ' -  Muebles sanitarics

55 L . Dpticas

s5 : N . Plésticos o

55 ;" . Reractarios,vidrios

40 k.‘” _: o N Los que no quedaron incluidos en las-

anteriores




12

E) Gumercial Varios
Eervicius caomerciales expendedores de pruductns de 2 & 3 origenes.
FDm
Alimentaos:
55 Cafeterias -
55 . . ' " Cocinas econdmicas
55 - B . A:“Fﬁndas ' . -
65, 5 e e : Miace1éneaa v tiendas de aharrutes T T
‘,SD";L PR T e . 'Mercados de viveres o . V L
55+ ' : Refreaqueriaa Jjugos y licuados
60 S ) Restaurantes
55 ' S :Lbs que no quedaron inclufdes en los
. anteriores
No Alimentos:
55 Agencias y lotes para venta de vehi -
) . - culos automotrices o
sa S Articulos de belleza
50 i S Articulos deportivos
50 : . Barnices y pinturas
,50 - : _b' . . -Bazares ‘
sg. :  ; . :v v anticaa farmacias y droguerias

: 65"{.:Ji‘ Centros camerciales tiendas: de deacueni;,lik

kftu v articulua para el hugar

50

: a Cramos,cuadrus y marcua :
,,55 g"' Librna,reviataa v papelerlaa
55 . Muebleriaa ' e
507?1—  i S . Misica: impresa, 1n5trumentus musicalea
50 'i TR iReFacciunas automotrices
50 . 54 S Substancias quimicas en general
50 E S Tlapalerias y ferreterias
50 N f: ,.‘-:.,‘ _ 'Loa que ‘no quedarun inclufdos en los

anterinrea




F) Industrial ‘Animal
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Servicias industriales Fabricantes de productos de arigen animal.

'EDm
Alimentos:
60
55
50
- 60
‘e
50
- 60
55
55 -

No Alimentos:
50
55

50
50
45
. so
s

fanueriores

Aceite y grasas
Establos
Granjas(excepto avicolas)

‘Leche caondensada, en palvo v evapuram

Obradores :

"‘Pastgurizadnras
Rastros )

Granjas avicolas
Los que no guedaraon incluﬁdua en les

_anteriores

Curtidurias

Hilados y tejidos de.seda o lana(te=:
las,rnpa,mgdias,calcetiﬁéé)
Huaraches

Petécas

Tenerias

" Zapatos i :
~.Los que no quedarnn incluldos en 1957




14

G Industrial Vegetal )
) Servicios industriales fabricantes de productos de origen vegetal;
;_Alimehtﬁaﬁss : T o Aceites y grasas
70 B . ' ",_. Bambeao ;para - irrlgac16n.—1rrigac16n
1 RN R e Berueza.-Fabricas
55 a : ' Dulces y chocolates
60 Galletas y pastas
60 Harinefas
70 Malta y levadura
60 : : Mslinos de granos
70 ' Molinos de nixtamal
55 ‘ Panificadoras
‘65 ' e Refrescos.-Embotelladoras
50 S R ~-Vinps Y Licores
.50 e o ' “Las que no quedarun incluidns en lua\b

anteriures

Z’:;Nb Alimantaaé

'ESU, Agujatas cintas, listnnes etc.f
,v;sﬂ. e hras 'y, tapetea =
Sy Aserraderns .
. 45'-"u5 o G R "Eecnbas y cepillus
’fSD‘A, R RSy o Calchaa ‘
- 60 RSN ‘ Colchones o A
65T Carpinteriaa v ebaniateriaa , :
55 Hilos y tejidna de. algndnn(telaa ropas
R L L _medias y calcetines)
59:., “}r.f. ;:{"z-:. Lépices’
455 . 'Tl;~ " Medicinas
50 DR . 'Muebles.de madera -
55 ) . ‘ - Productos de cartén,papel y celulusa
60 . ' " Productos de hule(llantas camaras etc.)
S50 7; o . ‘Sombreros

502 ’ ) R ) Las que no. quedaron 1ncluidua en 103 -
' enteriares C
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H) Industrial Mineral
Servicios industriales fabricantes de productos de origen mineral.
' Ebm
Alimentos:50 ) Sal .
.50 . - “o Los qué nn,quedarun.incluidos en los
‘ ahterinresr
No Alimentcs: .
50 Aceites y grasas
50 i Acidos.-Fébricas
60 ... Acumuladores
60 Alaﬁbres y cables
50 : Aparatos y articulos eléctricas
50 ' " Aparatos y articulos para-ingenieria
50 . Aparatcs y articulos para laboratorics
50 i . 'Aparatos y artficulos pefa medicina
7150 G e ‘Asbesto y ashesto cemento -
.50 , , : Bicicletas
4o : l .. 7 " Blogues de concreto
smc ot T .~ " Botones .
ERI DR L i » 7’: becﬁes

" Camas .
fCementu yesn v cal
“Cerémica

'Eepgaduraayri

50

~--Cuchilleria
Discos Panogréficos
VVJ’Envaaes .
Espejna v Lunaa
Fundidnras ‘de hierro y- aceru'
" Gas combustible
Gases industriales
- Glabos vy ligas
_Granito natural y artificial

‘Herrer{as
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Industrial Mineral No Alimentos (Cont.)

FOm
90 ' Hielo :
55 o ‘ Hilados y tejidos de Fibraa sinteticas
S RO (telaa ropa, mediaa calcetines)
45 . A * . Hojalaterias
50 . Impermeabilizantes
50 Instrumentos musicales
s0o ': ' Jahén vy detergentes
50 Juguetes
s0 ) teboratorios Totograricos
45 ) Ladrillos y tabiques
&0 Laminadaras
50 Loza
45 . . Maquinaria en general
50 ) : Marmoleriss
50 Minas de arena y grava
55 Minas y plantas de beneficio.
55 ‘ ) B el Mosaicaos v azulejos )
50 S ~Muebles
5DF : T ‘;'Mueblea aanitarius
50 R R 1"Pedrerae .
45, "‘; >*”f SRR _7Perfilea metélicna ) .
59.1 ;%?1}T; 5f{ ;ii-j Q_: ' Pilas o ‘baterias secas -
- C k TR Pléaticus v
‘56 ) ¥ | Praductaa quimicna y Farmacéuticna
Cspl T 2" Refractarios
:,55 e '. : o _' Relojes y  Jjoyas
B0 R6tulos luminosos
“Ba T Gatem
50 v " Losas
sB R . :”‘ Talleres automotrices en general
50 | . : L . Talleres de reparacifn de sparatos e ~

léctricos
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Industrial Mineral Na Alimentos (Cant.)

FDm .
‘50 o Talleres de reparacidn y manténimientu
. 45 : : ) - - Talleres mecénicos
Cso - LT Tejas ,
o 55_v g :u U ; Transfurmadures reguladnrea de - vnltaJe,
L - , .mntnres etc.
60 s vidrig
60 Vulcanizadaoras
55 4 Los que no gquedaron incluidos en los -
anteriores
I Industrial Varios
Servicios industriales fabricantes de productos de 2 & 3 origenes.
Fom .
ALimentos:50 ’ ' Conservas.-Alimentos enlatados.-Empaca;
B ) k ) doras
55 S Los que no quedaruh incluides en los’

anteriores

..No Alimenfda: )
s ,Earnlcea y pinturas

R L
- ;'ii‘ISDf k“{Bnlaas en general
,-iSD,ﬁf‘ 'Eerilleraa
sB 'VHérramiéntaé o ;
b5 :iParaguaB y aambrillas
U5 , » " Persianas ‘
s LTS Refacciones ‘automotrices
50 . B AR Vehiculos autumntrigea(armadnraa' de :
o N ’ S autqm&vilea,camianes,motociclefaa,ca -
‘ ‘ rros de ferrocarril,etc.) B
50 - R el Los que no.guedaron 1nc1uidus en los -

Enterinres
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3) Dtros. tipos de servicios no cnmprendidda en los grupos anteriores.
FDm
4o ) Agencias de mudanzas
(N . 'Ageﬁﬁias de publicidad v, turismo
40 e SR ‘Alquiler de;articulua varios :
45 L .. Asilos y casss de salud
;::: i -;rf~"f“D' Lo R R ) Aanciaaxnnes civiles
. Bg }: - : v ’”;Eancns
" 60 S : Bombeo de aguas negras y potables
40 ‘ Casgas de empefio .
40 ) Cementerios y agencias de inhumacinﬁes
45 : . Centros. educativas (colegios, escuelas,
N ) ‘ institutcz, univorzidades, museps, sce-
demias)
50 ’ Cenfrna v lugares de diversidts (cabarets,

billares, balneerios, bafios, casinos, -
clubes, gimnasios, boliches, cineé,vtea-
trns{’?rdntunes, plazas de toros, esata-
_ dius, etec.)
a5 A SRR Ecmpaﬁiaa de seguros
,,'50'  *  tf' . ~;, ' } Enmunicacinnes radio, televislan, telé-
’ B . ”'jtrafus, teléfonos, etc.’

‘Dependenciss de Gabia*np,(gxcaptp meTTE-,
“'dos’y bodegas) L I
‘-Despachus y oficinas de aervicius gene-
rreles : ’ 2

'VDeapachos y nFicinaa de servicius profe— 

“sionmles;’ técnicos y univeraitarioa - -T
(ductnree, dentiataa, 1ngenierns nnta—
rios, gte.)

50 L i Editorisles (1libros)

R R ,w”f[. ) R «Enbajadaa,‘cnnauladna 'R legaciunes
/55 - LT ) . . Energia eléctrica: Glas. suministradoras,

B ) revendedaras, etc. ;
50 ',i : " ’ " Establecimientos para limpieza de ropa,
i B o cortinas, . bancos, muebles, etc. (tintore-
~r1aa,_lavahderiaa)
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Otros tipos de servicios no comprendidos en los grupos anteriores

(Cont.)
FDm
LU~  o Eatacionemientos y pensiones
:,SU_ . Lo o ., :Estudios cinematograficos y futdg;éfi-,
: V:;: : _cos :
:’fbpf" " Grabadoras de. discns
’;fhﬂlka'“ s  Hospicios y casas de cuna
45 v Hospitales,sanatorios y clinicaab
45 Hoteles,moteles,casas de huéspedes vy
: departamentos amueblados
45 . Iglesias, Temploa,etc.
S0 . -imprentas :
40 Loterias,expendios
40 ‘ Oficinas y loceles dedicados a la com-
» pra y vents de bienes raices
EN | i L ‘Peluguerias y salas de belleza
‘50 . ‘ Perifdicos y revistas
L 40 . L " R6tulos luminosos,servicio de,gnérgia-

‘eléctrica -

Servicius de’ edificins cnmerciales v -
~reaidencialea ]

‘Sindicatos ~

vTiéanortéé.;aéreue y terrestres ( 1{--

eas de avinnes caminnea harcua etc. ,'

’;eiceptn aitioa de alquiler) o
if-ﬂercadns y bodegas de gobierna”

. Sitios-de alquiler '
Los que'nufquedérun incluidos . en  los

. anteriores

A cnntinuaciﬁn tenemns los factores de demanda que son- utilizados en el célculo
‘de la Demanda Méxima Caincidente en Fraccinnam1entns de 3 Categuria atendiendo
la zona dunde ‘se _encuentra ubicadu éate.




FACTOR DE: DEMANDA

‘Casa-Hahitacién o
"“Alumbrado Pablico 1
 Sistema de Bombea 0
Iglesias e e D
i

8]

---Centrales- telefnnicas
" Escuelas

3.5).~ Estudio de la demanda méxima coincidente.

Dmc = Dce + Doap + Desb
e : edificios. e
ap : alumbrado pdblicao.
sh : sistema de bombeo.

- DemanQE cnincidgnte ﬁur edificin.

Dce = D: depto. X 1D X 71

. be dépta = Carga inst. X factor de demanda X factor. de coincidencia

- De depto = 1200 watts X 0.6 X 0.4 8 '
5Pc dgptn\: 288 uatts.

' 5in embargn debidu normaa de electrificaciﬁn de fracciunamientua de’, C F [
'en,e'gpuntn 3 (Baaes generalea para el ca‘culu del prnyectu) eepecifica que

,‘para fraccinnamientos de tercera categuria,que ea nueatru casn la demanda -

. media minima gnr lote debe ser " de - 1250 watta.

‘vDeterminénduae eate valur en bese'a 1a experiencia acumulada ‘en instalacio=
nes:anteriores y a muestreos y reglstros Bstadlaticna.que se han realizadn—
‘en Fracciunamientus de ‘ésta categnria. E ) o

'Cunsideramas que eate valor ea alto cumparadn con el calculado, sin embargn,-

se ssegura una mayor aeguridad en la capacidad del sistema.

Por lo tanto : Dc depto = 1250 watts.
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Quedando entonces que :
Dce 1250 watts X 10 X 71
867.5 K.

"* 'y tomando en cuenta un factor de potencia de D.éS'tenamﬁs que :

"

Dce

[

. Dee | = 887.5 kui. / 0.85:

bce = 1 O4L.117 kVA.-

La demanda méxima coincidente por alumbrado pdblico :

 Dmcap= ‘6.75 kil. X 1 = 6.75 kil.

en el cual estd splicado un factor de demandakdal1,y con un y . un factor de o
tencia de 0.85,1la demanda méxima coincidente serd :

Dmcap 7. Bh kVA,.
La demanda méxima cnincideﬁte'por sistema de bombeo :

. Dmeh- = 33.57 k. X 0. a 26,86 k.

lcnn un factnr de demanda de 0.8 v qﬁ'éactn:_dé_potén&iéfde;q;gs‘#eng@cs;ﬁ
’ "'Dml.:ab 316k\m."‘ L Ehe e

pDr 1u antn" R ‘-3‘ Rt

_ DEMANDA MAxIMA CDINBIDENTE TOTAL: DEL FRACEIDNAMIENTD.:‘

grry

Dmct =(1 044,117 + 7.94 + 31.6) KVA.
Dmct = 1 0B3.66 kVA.

3.6).- Célculo de 1los diferentes Bancos de Distribucién.

Al obtener los valnrea de cargs totales se procedid al calculn de lna dife-
rentes bancos de distribucifdn que se inatalaran en el fraccionamiento.
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Sé determing agrupando de 4 a 6 edificios de 10 departamehhna cada uno,encon
tréndose su carga total;a ésta carga total se le selecciond el tipo mas con-

veniente de trans?nrmadnr baaahduae ‘en un factor de utilizacibn del 80 % por:
,Narmaa c. F.E. puntn 3. 2 de electrificaciﬁn de Fraccianamientns.

JJAﬁalizandu el cuadro de cargaa,uhtuvimns comg resultadg :

No. de Transformadores » Capacidad

1 :  112.5 kVA.
3 , 75  kVA.

Los. transformaciores de 112,.5 kUA. se seleccipnaron para un conjunto de Sy 6
edificios. ’

~Ejemplos

T=1) o= Trans?urmadnr 1
’ MEnte par 1nte = 1.47 k'VA.
60
- EDX‘I&?k\IA.-B&ZkVA
‘No. de circ. :por tranafurmadar— 1.
: Carga tutal pnr tranafnrmadur— -88.2 X 1 88;2 kyA.H”
. -Régimen de carga inicial - U= 0.8  , S ,‘ ’
T (De su capacidad numinal). o

]

No.. de lotes por. circuito

._Earga total par circuito

Capacidad del Tranarnrmadur,_ Ea a8 total del trananrmador
T i L Regimen inicial de carga
_ 8B.2kUA = 110.25 KVA.
; S S 0.8 ‘ '
Capacidad del Tranaformador = 110.25kVA = 112.5 kVA.

Capacidad del Transformador T1 = 112.5  VA.




Ejemplo @

T-8 ).-_Iransformsdor 8,

Demanda cnincidente por lote = 1.47 KVA,:
‘No.. de lotes por circuitu A= ;

No. de lotes por circuito 2
Carga total para circulto 1 = 30 X 1.47 = 441 KUA.

Carga total pera circuito 2 20 X 1.47 = 29.4 KVA,

Carge -total para el transf. = &44.1 KBUA. 4+ 29.4 KVA. = 73.5 kVA.
Régimen inicial de carga del Transfarmador = 0.8

Capacidad nominal del transformador = Carga . totsl del transformador
Regimen iniclal de carga

Capacidad nominal del. transformador _ 73.5 kVA. 92 kuA.
: X 0.8
Capacidad nominal del transformador T-8 = 92 kVA. # 112.5 KkVA.

.:Lns transfnrmadnrea de 75 KVUA. ge aelecciunarun para un cunjunto de &4 edifi—
: »»cins.‘ ’
',,Ejempln"

‘%T—s Do Trahsfnrmadur‘s. R

- Demanda gﬁinqidente por lote = 1.47 kVA. o

No. de:lotes por circulto . = 20 TR

, 20X 1.47. KUA. = 29.4 KVA.
No. de circultos por transf.. = 2 ]

.- Carga .total por transformador= 29.4 kVA X 2 = 58.8 kVA. -
Régimen inicial de carga del transformador = 0.8

Carga total bnr circulto

Capacidad nominalﬁnel transformador _ 58.8 kVA _ 73.5 kVUA.
0.8 :
Capacidad‘naminal>del transformador = 73.5 kVA = 75 kVA.

b




Ejempla :

- T-14 ).- Transf‘urmadnr 1
Alimenta a tres bombas de 15 H P cada una :

15 H».'P.‘ X 766 = 11 190 mat"té‘. por b&hibé,cﬁuhqsxﬁhjjt’iéa bombas,se tiens.
3 X 11 190 watts = 33 750 watts,con un factor de potencia de 0.85, ~

femdremna :

33°750 watts _ 39.494 kA,
- 0.85
Régimen inicial de cerga del transformador = 0.8

Capacided nominal del transformador _ 39.43GKk UA.
' 0.8

Bapacidad nominal del transformador = 49.37k VA.

FPor lo tanto,la cepacidad nominal del transformador.serd fd,e»'>75 kA,

de 'e:aiguiente,;'iﬁa‘ﬁ_éra A




CUADRD DE CARGAS DE . TRANSFORMADORES
.‘ ne N de K por . NO de K¢ por }Tntel de Taotal KUA Capacidad Factor
oo de Lotes | Late i Lumine={ ‘Lup. | M- der ] g8 q5ia1ee del S de
Transfor. ’ rias X 1.25 | Luminaria 7} : Transform. Ptilizacisn
T 60 1.25 75 2 0.3125 0.625 75.625 | .. 88.97 112.5 79.08 %
S 60 1.25 75 3 0.3125. | 0.9375- | 75.9575| es.3u. | 112 T79.41 %
1 60 75 3 0.3125 09375 | 75.9375 R A RPN »75.‘{..1’ % 1
Sy | ep i 75 1 B3125" | oises | 7s.3izs|  es.en- |
Sy ) ‘ 125" |oasnt z o.3125° |- iges’ | sh.ges "55'1;55
; 0 1,257 75" : 0.3125 “sezs i gsler -
&0 Sr2s | ios o325 e e
»Hvx,vn Csa 1.25 625 ‘2 ‘03125 63.125 | .26 1125 | gsegn %
ix 40 .25 50 3 0.3125° . 50,9375{ ~59.93 5.0 - | 7900 %
X 50 1.25 S 62.5 - 1 0.3125 62.8125 738 i1é.5 65.69%
X1 50 .25 62.5 2 0.3125 0.625 63.125 | 7426 | 1125 66.00%
XIT &0 1.25 75 z 0.3125 0.625 75.625 | - 88.97 112.5 79.08 %
" x1r1 &0 1.25 75 2 0.3125 0.625 75,625 . 88.97 112.5 |- 79.08%
X1 1 -26.86 26.86 26.85 31.50 75.0 42.13.%
Totales 711 9136 | 97 5p2.8 | 1085.66 | 1e62.5 7:23 %




CAPITULO IV

CALCULO DE LA REGULALCTION.

*El céloulo de- la“ regulacidn se efectuard en : .

1) .- Baja Tensidn.
2) .- Mediana Tensién.

4.7) .~ Regulecién.en Baia Tensifn.

' Esta nos sirve para localizar el centro de carga de un circuito,y ubicar a-

si un transformador lo mes cerce posible a dicho centro.

Ln;vcélculoa bésicns'de las sﬁguientes tablaé,ae elsboran considerando el -
3 % de -regulacitn méxima en liness secundarias para el célculo de la red ,
(Normas C.F.E. en su puntu 3.3) y tomando en cuente el Anexo. 9.8 de las mig

_mas normas.
A cantinuacian,ae hara una breve deacripciun de ln que se realiza en cada -

,L;puntu B TN B SRS P e

;'Funtb de. referencia No.

: ée'é;‘hﬁmérnﬂde:ﬁusteuu registro en el:cugi:ag concentra algune carga..

" -'B).. .~ Calibre del conductor.

Se seleccioné el tipa y calibre del conductor,Gon un faétor‘de potencia  de
0.85 jel qﬁndgctnr es dekaluminin con aislamiento de poliefilenu cadena cry
zada (XLP)' retardante a la flama,que puede ser instalado ‘al airte liéire,en -
tuber{a 6 directamente enterrado,siendo adecuado para acomeetidas subterri-
neas, su tensifn méxims de nperaciﬁn es de 600 volts, temperaturas méximas -

de qperacién 86n: las siguientes ::

90
75°¢

Ambiente secoa (RHH)
Ambiente himedo o seco




Snbrecargas . . 130 %
Corto circuito’ - 250.9%

Siendd ndecuado para inastelarse en lugéréaréun:bajés y sBltas temperaturas.. .
(Ver anexa Tabla BT-1 para cables XLP cadena cruzada(secundarip trifésico))..

C) .- Distancia entre puntos. (en cientos de metros)

En este punto ae‘anntan las distanclias, en cientos de metros, existentes. en
tre el punto de referencia y el anterior.

D).~ Distancia al punto de partida. (en cientos de metros)

Este inciso estd relacionado con el anteriar,'ya que aqui se van sumando -y
anotando las distanclas del puntoc de refgréncia y el anterior.

E).~- Cargm concentrada en el Euntb. ka,kVA)

Encontramos las cargas cnrreapundientes 8 cada punto de referencia, tantn -
‘en Hm camo en HVA, utilizando las fﬁrmulaa slguientes. -

(. de 1oten > R TTICERCR T

»Cargaken KUA. - Carga en Ky ;fdun—DN“FaP,.é 0{85;
i S ep. . L N

“F)e~  Sybtotal descendente  GVA).
'Hacemos una suma tutal de KVA existentes, para poateriurmente restar des - ?“

cendentamente las cargas concentrades en los puntos anterinrea.

G).~ Sub 1 descendentes (Amperes). . ) o L
Hallamos el valor de l1a corriente expresadé en amperes a partir de:

I - _Cargas en WWA 5 Ve = 220 volts:_

d 3M~(VF)
H).- C x G _(smperes por cada 100 metros).

Multiplicamoa la corriente expresada en amperes por las distanciaa cnmpren-
" didas entre el puntn de referencia y el anterior.




1275KW.

BANCO N°1

CAPACIDAD 1125 KVA

KVA TOTALES 8897




— .
) BANCO NO:  T1 CALGCULDS BASICOS CAPACIDAD : 112.5 HKUA.
' Puntos Calibre Distancia en Carga Subtotal C X &6 Caida de H X I Cafda de
del . : voltaje acu<’
de e cientos de mis. concentrada Descendente ..{ Amperes voltaje: Cafda de “mulativa des
ref. Conductor . -l de el origen
~ en el punto por unitaria voltade. —
ng Entre A punto - o KVA. {Amps. 100 mts. entre puntod Volts %
puntos | de part. . " :
) @ ©) oy W (E) BUA | (F) | (@ o) [¢3) < )
o |3F xesm| 0 1] o1 o ss.60 |233.0 0O - - - o o
4 ) 3F xPa/0| 0.15 0015 12.75| 15.00 | 88.80 |233.0 | 3t.96 | 0.0592 2,07 °. | 207 | 0,95
z |3Fxe uso | 0.0z | 817 ) 2.snl ae.70 | 73.80 {1937 | 3.87° | g.osee | pe2s. o] 2.0 | .08 -
3.l apae s a3t 1 oi0 12,50 14.70 |'59.10.{185.1 | 20.16 | O.0882 .. : HETFUCI I P B
W aF XL /0 |- .12 ) oo ] 12,75 15007 wslun . 13,98 | n.osez 432
s far xip a/o| 08 | 0wt aziso| .70 2960 | 77.2° k.66 | o.osez ) |7 d.87 - ] 5.9 | 2wz
& s apenm] oo | oe] o] s anion [Dsee | e | olosse | oemr o |is.26 | 2utst
“ig |aFxp usol 0.0 | 0.7k -|oqzosp) 7o) wiab | 3eie ]t 3.86 0.0592 23 | 5.9 | 2456
3




‘Acot. mts.

23

BANCQO - N° 2

CAPACIDAD 112.5 KVA.

0t

KVA. TOTALES 89.34



CAPACIDAD : 112.5 KvA.

BANCO NR: T2 CALCULOS BASICOS
Funtos Calibre Distencia en .Darga Subtotal C x G| Cafda de H X I Caida de

de del . . voltaje scu-

coF. Conductar cientos de mts. cnnl:entf'sda Descendente Ampz:es voltaje s:i::;a ;zl:{i;:ig:%
na g:::sa sep;:::. - Evlv Pume 1A, Amps . 102 mts. uniterie entre puntog Volts %

) 8) ) [¢>)) ke CE) KuA | (F) | (@) (H) [¢3) [&)) (K)

o' |3 xP 2/0 4b.40 | 116.5

1 |3 xp 2/0)) v.23 D.23 4440 | 116.5 °| 26.80 0.0895" - 2.40 2.0 | 1.10
2. |3F xup 2/0 | 0.15 0.38 12.50 | 170 | 4h.to | 116.5 .| 17,68 n.0895: - 1.58 3960 11,83
3  {arxe z/o | 0.os | 0.6k o}orzers | 4500 |ze.70 | 77i9 [ e | d.osss .42 .38

14 - {3Fxe 2/0 0.0 B.56 7} a2.50 | w00 | k7o ] se.6 ) :3.86 | oloess 0.35 473

‘o s weiamf 44.70 |117.3 :

6 |3 xp 270 n.os 0.05 faa70 | 1173 ] 583 |-o.mess | o.s2 0.52 | 0.24
7 |3 xp 20| 0.2 0:17 44.70 | 117.3 | 13.98° | 0.0895 1.25 1.97 .a1
8 3F XLP2/0 0.05 U-éz 12.75| 1500] 44.70 | 117.3'| 5.83 0.0895° 0.52 2.29 1.05
I E 2/0] 0.10 032 | 12.78] 15.00| poio | 4y | 7.75 | v.omss | 0.7 2.99 | 1.38
10 | 3F xP 2/0) 0.1 0.46 12.50) ;70| 14.70 | 38.6 | 5.40 0.0895 0.8 3.47 | 1.60

1€




11,64 %/
125 KW

1R2.I5KwW

Acot. en. mts,

B o %
© @

. 18 g @

BANCO.- N°3

CAPACIDAD _T12.5KVA .

KVA. TOTALES . 8934

2>




BANCO NR: T3

CALCULDS BASICOS

CAPACIDAD : 112.5 KUA.

Puntos | Calibre Distancia . en Cerga Subtotal C X G| Calda de H X I Caida de
de del voltaje acu=-
rof. conductor _cientos de mts. concentrada Descendente Amp:zea voltaje 5:i:ti:J:e Z\:l:ii::lgeeﬁ
. NG E:;Eigs s;;’;ﬁz e E—l punta KVA. { Amps. }. ’ID; mts unitaria entre puntos| - Volts "%
(GO (8) ) (D) ¥ (E) KUA (F) (G) (H) (I) (3) (K).
o | 3 xe 170 ‘ uy.u0| 116.5 | 0
1. |3 xp /0| o.18 0.18 0 0 44.40{ 1165 |- 20.97 |- 0.1108 2.32 2.32 | 107
2 |3 xpirvo| o.s 12,75 |15.00° | se.en| 116.5 | 17.48 0.1108 1.94 4,26 | 1,97
3 | % xei1/0) ooz 12,50} w.70" | 29.40| “77.15 - 9.26 | D.1108 1.03 5.29' | 246 -
o 0.19 azisn |70 | 70l 3a.sd 7033 | 0.108 | 0.8 ‘.10 | 2.85
g L " a4.70]117.3 .
e o6 | ote |8 @ “as.70| 1173 | 1877 o :
T o.16. | 0.2 12.757]15.08 | “44.70| 117.5°]. 18.77 0.1108 208 2.08 _o_zgz_J
a | 3r xr /0] ‘0.08 0.40 12,50 [16.70 | 507 | 112,31 15 20 0.1108 P 278 | 127%
‘44 | 3 e 10 0.1 0.54 025 | 030 | 15.00 T 0.1108 0.61° 3.39 .| 156
12 '3 xp el o.on 0.58 12,50 |w.70 | 147 | “iss | 154 | D.1108 0.17 3.56 1.343_4

€




20..

- [(eaNcO e @
'CAPACIDAD_ 1125 KVA
KVA TOTALES _ 886 .~ |




Acotaciones en -

metros

@

20

14

'BANCO N° 4

CAPACIDAD 1125 KVA

T4

KVA TOTALES . 886 -




BANCO NQ: T4

CALCULOS

BASICOS

CAPACIDAD : 112.5 KVA.

Puntos Calibre Distancia en Carga Subtotal C X G| Coida de H X I Cafda " ~de
de del T BN . . . valtaje acu-
ror. conductor l:ient'us de mts. concentrada Descendanf.g Ampz:ea valtaje Szi::.i:e; t:;lg{i;:igsi
No Ezgzis gep:;:'z. en et punto K\IA': Amps. ‘ID; mta. uniteria entre puntog valts %
(G (4:)) wy [€:D) Kw (E) KuA (F)‘v: @) H) (1) (&3] (K
‘o - |3F.xP 270 o o 66,10 |115.7-| . © ‘ ) -
A xpzso| lo.zo g.200 {0 | @ 44,10 23.45 ' |: 0.0895 - 2.07 ‘2,071 0.95
Loz | xpem | oow | oo |z | a7 fas g ] “te.z0 | D.o8ss | 1.8 3.2 |63
Lz 3 xie 270 | o.07 | glud 2.5 | g 29 boisiea | Coomes 0. .| w.oo| aies
i 10 P 2 .52 o e ETe “gzn | paoess . | o.ae ‘4.38
W 3F P 2/0f 0.09.] wiet | o o0 fwia B g 0.31 “4.69.]72.18
s |5 e 2o 0.08 | oles | 1z ki | w7 3.08° 0.0895 0.28 497 | 2.31:
e |3 xe 20 Jou.un faie.5
s | xpemol oz 0.22 12.75 | “5.00 | su.so | 116.5 | 25.63 0.0895 2.29 “2.28 [ 1.08
12 |.3F e 2/0| 0.12 0.34 12.50| .70 | 29.40 | 77.1-| 9.26 0.0895 0.83 3.12 | s
| 13 | xpem| oo 0.48 12250} .70 | w70 | 8.5 | 5.0 0.0895 0.4B 3.60 | 1.68
i
1

«
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BANGO NG: TS CALCULOS BAS1CGS ‘CAPACIDAD : 75 MVA.. -
Puntos | Calibre Distancia  en Carga Subtotal C X G|lCafdade | H-X'I Caida  de
de del voltaje acu-
: cientos de mts. concentradsa Descendente | Amperes | voltaje Caide de lati 9
ref. | conductor mulativa deg
=T A - en el punto v A por unitaria volitaje de el origen
ntre punto - mps «
nNe . puntos | de part. 100 mts. entre puntos \Inlts} %
(A) ) (C) (DY Ku C(E) wua F) ® (H) I D [G)]
O___PF XLP 1/0 025 | 0.3 .00_; 78.74
g.21 0.21 i 29,70 | 77.96 | 16.37 0.1108 1.8 1.81 | n.e3
D17 g.3a |1z.50 | w.70] 28,90 | 77.96.| 13.25 g.1108 1.7 3.28 | 1.81
ooy |ows oY o fes.oalae.as] 2760 | 004108 |- .0.31 0 [3.597 ] aee
©D.10 0.5 | 42.75 |"15.00|15.00]38.3¢ | 3k C{o.o1me o[- n.efe.03i i) e
i o 4o jeaizrieal ] e
- 0.03 0.08 | 4z.sa| w70} 203 [77.94 | 6.86 .| 0.1108 S ger o {oass
“7 R e /0] oiza o3n | o o |w.70]3s.sa | eia .| o.ume | oo [Mier {boe ; ;
e el xe am |foas 0.45 . | 12.50 | w.70] w.70{38.58 |- 5.9 0.1408 o6h - | 230 | 1.0 .
]
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BANCO NQ:  T6

cCALCULOS

‘BASICOS

CAFACIDAD : 3

Puntos Calibre Distencia en Cargae Subtotal C X G Cafds de H X I Cafida de
de del valtaje acu~
réf‘. ondustos cientos de mts. uur?::enfcrada Descendente ‘Amp:iee voltaje S:i::;:e g‘;l::i;:ig:-:—
“NR Eﬂﬁis ggp::::, Eff Bl PSR\ TRUR. TR ‘(Dg mts. unitaris entre puntos Volts - %
(R) ) ©) ! o) HBw  (E) KVA F) ((:}] H (1) (&3] K
0 |3F xP 1/0 44,60 |116.5
1 {3 xPo1/0| o.20 0.20 4h.40 [116.5 ] 23.30 | 0.1108 2.58 258 | 119
BT RRRY R T o.3% | 12.50 | w.70 Jus.o 11605 | 462317 D.1108 1.80 4.38 | 2.03
Ty lgrRie /0| bioe -\ 6.k0. | 42.50 | 44,70 28,70 | 7.9 hies | . 0.1108: 052 %900 |- 228
TR Qo | mess | 4za7s 15,00 [39.36 | 383 |- sis1 | ol1ime” 0.61 551 | 2.57
e /0 k.40 | 116.5 :
xue /0t 0.08 | 0.08 1250 | .70 | 44.40 | 116.5 | “9.26 '} 0.1108 1.03 GG R I 2
xp /0] 8.3 | g2 a o 29.70 | 77.9 | -10.03 | .0.1108 1.14 2. | 0.98f
9 |3 xuwea0| o.05 | o.ze 12.75 | 1500} 20.70 | 77-9 3.85 0.4108 0.3 2.57 | 1.18
10 (¥ xip1/m| 0.13 0.39 o) a 14.70 | 38.6 s.01 |.0.1108 0.56 3,13 RN
117 b3 e 10 0.2 0.51 12.50{ .70} w.70 | 38.6 .63 0.1108 0.51 3.66 - | -1.68
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BANCO NQ: ~ 17

"cALCuULDS

BASICOS

" ‘CAPACIDAD i 112.5 KA.

Puntoa | Calibre Distancia en Carga Subtotal C X G| Caida de H X I Cafida  de
de " del ) voltaje acu-
cientos de mts. concentrada Descendente Amperes vu;taje Caida de mulativa deg
r::.:v CF"UUCWT Entre - A punto en el punto ISea T T Amps. .152“ uniteria wmitaly s .El il
g puntos de part. mte angre punrfce Volts % ..
(D) (8) () ® |k ®wa [ @ CH) ($3) (&) (D)
o | 3F xtPp a0 4440 | 116.5 '
1 3F XLP 1/0 0.17° |.- 0.17 44,40 | 116:5 9.1 | .0.1108 2.19 .1.00-.
0.32 . |12:50:] 4,60 | 116,57 17.48. | 0i1ame- AR R KCE R
12295 s.00] zegn | i7rs | Tvis ] el ase | aue |
st [azeso | o] wira] seie | s | asime X
44,40 116.5 :
.21 wo.40] 1165 | 26.47 | 01108 - 2.71 |z | Alas
8. | 3F xpo1/0]. 0.1 D.32 12.50 | 16.70} 44.40] 116.5 12.82 |  0.1108 1.42 4,13 1.91 ‘
9 | 3 xp 18] o.ou 0.35 1z.50 | w.78] 29.70| 77.9 3.12 | D.1108 0.35 wua | z.o8°)
12 - | 3F xP /0] 0.13 | 0.49 5.12 | 0.1108 . 0.57 5.05 2.35

12.75 | 15.00

15.00 | 39.4

144
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CALCULDS

"B NS ICOS

CAPACIDAD : 112.5 KVA.

BANCO NO: . T8
: Puntos Calibre Distancia en Carga Subtatal C X G| Cafda de H X I Cafda de
d: :El; cientos de mts. concentrada beacendmte Amperea voltaje Caida de .Zu:isgi’SE:g:;
ref. ¢+ gonductor origen
@ ¢ 7 gzﬁﬁa gep:::z. en‘el punta [ p s 10301:1:5 unitaria en:::t:j:tns Toits ;
) @ | ® | ko @wa @ | @ H) 53 ‘<) [
R ' 29.70 | 77.96
1] 3 xpoz/0) 018 | .19 29.70 ) 77.94 | .80 | o0.0895 1.32 1.32. | ‘0.60
27} 3F w2 0.16 0.35 115,00} 29.70 | 77.94 | 12.47 .0.0895 1.12 2.6 1,12
3F xLP 2/0{ . '0.06 0.47. o {wioo)se.ss | eisn | Coioses || zies
3% xip 2/0) - o.08 0.50 Calzaliee] sese ) sue i 2.96
s ke 2/a) = iaienfiie.s”
< xe 2/0) 0. 0:1° o Pabosofie.s | 16.310 | p.odes 1.46° 1.6 | Dler
b 30| - G 0.21 | 12.95 | 1s.00] ‘4s.unlive.s |- si16 | o.oess 0.73 2.19 . | 100
P 2/0) 0.06 0.27 [0 ] 0 | 2960|772 | w63 | o.oess o1 |rz.e0 | 1.20
|2 xp 2/0] 0.10 0.37 | 12.50 _.70] 29,60 77.2 2.21. | D.o8s5 068 3.9 152
1 e | aF xe 220 0.0z 039 | o | o .70{ 38.6 0.77 | 0.0895 0.07 | 3.36 | 155
11 | 3F XLP 2/0]. 0.10 0.49 | 1z.50 | 14.70] w.70| 38.6 3.86 0.0895 0.34_ 3.70 1.71
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BANCO nN@: 79 CALCULOS BASICOS CAPACIDAD : 75 KUA.

Puntos| Calibre Distancia en Carga Subtotal C X G| Caide de H X I Cafda de

de del X voltaje acu-
. cientos de mts. cancentrada Descendente { Amperes voltaje Caida de mulativa deg
ref. conductor X

de el origen

na . E:::iﬁa S Ep:::‘::. -en el punto g Anps. 1uzor:ta ' unu“,ih en:::t:i?tug Volts %
W @ | @ | wEws | @® | @ ) a @ )
g e oaeizal R el 7| 30,001 78076 '
1 3e e 70l 0.18 .| 0.25 | 0.257] 30.00| 787 | .17 | o.110e - | 1m7 | 1.57
B “ 0327 | e sn {70 | 28,70 97,98 4692 | e.aiee | 1.2 “2.78" -
Sa e e, oz | nigs | ges | sion| s e | o.vics b S3.22
S s e nlsn ) az.50 [ 4uiea. | w0 | seer ] 3ioe | ismet ] 03 355 ‘
o |3F ap 4/0] - N 1 25.70) 7794} » B R g
e {arxe /o] 0.1 | oo | 12.50 |70 | 29.70] 7790 10091 | 0.1108 21 | ter) miss|
7 Vs e o) oo | ouew c |ao 15.00] 39.36 | . 3.90 0.1108, ot |1.est [o.76
8| 3 we 40| oloe | o0.327| 4275 {15.00 | 15.00] 39,36 |  3.15 | o:1108 8.35 |-z.00 | o.92

T
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BANCO NO: - TI0 CALCULOS BASICOS CAPACIDAD : 112.5 KVA.
Funtos Calibre Distancia en Carga Subtotal € X G ) Caida de H X I Caida de
de del voltaje acu-
cap. conductar cientos de mts. cancentrada Oescenden te Alrp::es voltaje S:i::j:e z:l:;i;:ig:%
Ne E::ﬁss QEF';:::. en el punta KUA. Amps . 103 mte.| uniteris entre puntog Volf:s %
(€:5) (8) (C) (D) Ku (E) KVA (F) . (G) (H) (1) (2> (K)
o 3F XLP 1/0) 29.40 |77.15
1 3F XLP 1/00 ' 0.20 0.20 29.40 |77.15 15.43 | D0.1108 1.74 1.71. .J 0.78
27 | 3F P 1/00 © D.18 0.38 29.40 |77.15 53.59 0.1108 1.54 3.25 1.50
S 3FXLP .1/0 0,07 0.45 - 12,50 | .70 25.40 97.15 5.40 |- 0.1108 0.60 3.85..| .78
sl oaE e 40 Daos st azisa | .70 wie0 [asise | z.ar |Toivide- ‘ouzs |udg | 1.90
2o e we g : 440 {11625 :
TR R 0.4 | 12.75 | 15.00 | at.t0 | 11651 691 | 0.9108 Cod.e1 1.81 | 0.83
-7 3F xtP 1/00 - 0.10 | 6.24 12.50 | 14.70°| 29.40 | 77.1 7.7 0.1108 ‘0;35 z.és:v 1.22
8 srxe g o008 | 033 o o |w.7o0 | 385 3.47 | 0.1108 0.38 .06 | 140
9 3F XLP 1/0). 0.03 0.36 12.50 | 1..70 { 16.70 | 38.58 1.16 0.1108 0.13 3.17 1.46

T
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gANCO NO: T4 CALCULOS BASICOS CAPACIDAD : 112.5 KUA.
Puntea ! Colibre Bistoncla en Carga Sublatal S X G Caidade | H X I Caias - ae
de del voltaje acu-~
rap. condustar cientos de mts. concentrada Descendeante Amp::es ’vultaje SZi::J:E E:l:;i::igsﬁ
na E::iis ggn;::: =n e Pt KuA. Amas. 102 mts. unitaria entre puntos Vplta %
1 @ ) @ ke ®wa | ® | @ | 133 e )
o0 |F xe 1o 29.71-| 77.9
1 |3F xp 10| o.09 0.09 29.71 | 77.9 7.02 0.1108 .78 0.78 0.36
2 l3F xp 1/0 | 0.17 0.26 0.25 | .0.29 }29.71 | 77.9 - 0.1108 1.47
3 l3Fr xe o | o.oe 0.35 12,50 | .70 {29.62 | 77.1 0.1108 0.77
R LR B R Lot w9 38.s8 Cooidioa [ nias
sl xd /g | oLs 38.58 | 38.58 p.108 | ¢ D.287
0| 3F XiP /8 41 11605
& |3 wed 8.10 .10 ek {1165 | 1.6 0:1108° . 1.29° Giz9 |l0.88 |-
7 {3 xeval o.16 0.26 25,001 20,60 | 46.b1 | 1605 | 1eles’ | o108 | zao7 3.36 | “1.55
8 | xp o] o.o | 0.36 12.75 | 15.00 | 15.00 | 39.3 3.94 - D.1108 0.44 380 | 1.76

6’1.




" Acots. en mts.

BSEY)

- @ 2 5
0
ha -
125 KD o ,
EM%OKW © 125K
@% B ® 1 F
113
28 2

BANEGQ. N° 12

CAPACIDAD 1125 KVA:

KVA TOTALES 8897

oS




CAPACIDAD : 112.5 KVA.

BANCO NR: T2 CALCULDOS BASICOS

F'untusl Calibre Distancia en Carga Subtotal C X G| Caida de H X I Caida de

de del voltaje scu-~

cientos de mts. | concentrada Descendente | Amperes | voltaje Caida de mulativa des

r::.‘ conductor — o] 21 punta Y mgur unitaria voltaje de el origen
B . puntos de part. - mts entre puntos Volts %
(R) (8) (C) (D) Kw (E) KuA (F) G (H) (9] ()] : ()]

0 3F XLP 1/0 LLL0§ 116.5

1 3F XLP 1/0| -0.10 0.10 12.50 | 14,70} .44.40 | 116.5 11.65 0.1108 1.29 1.29 0.59

2 3F.XLP 1/0]- D.13 0,23 ,d 3 o fzemel 970 1013 :0.1108 1.12

3 sF.xp 0| pi2e n.52 | 12.75 | 15.00| 29k | 77.9 | 22.60-| 0.1108 2.50

o |3 xpoaso)i0ies 0.75 " | 12.50 | w.70}-1u.90] 38,5 | s.e7' 0.1108 0.98

0. |3F xe am i | 1165

5 3F XLP. 1/0| '0.23 0.23 4,40 116.5 | " 26.80 0.1108 2.97 2.97 1.37

6 3F XLP /0] 0.1 D.37 25.00 | 29.40) ub.40 116.5' 16.32 0.1108 1.81 4.78 | 2.22
0 3F XLP 1/0{-.0.13 0.50 12.75 | 15.00] 1500 39.3 4,63 0.1108 0.51 5.29 - | 2.46

15
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T13 cALCULULOS

BANCO NG:- BASICOS CAPACIDAG . 112.: KUA.
“tPuntos | Malibre Distansin  en Carpn Sthtnta) £ X Bl -Cafds de LI S Cafdz oo 7
di :Elt cientos de mts. concentrada Descendente | Amperas voltaje Cafda de :Zi;:i\e,aﬁs:;_
ref. conductor 1e =21 arigen
NQ Entre A punto &n el punto VA, | Amps - 1DSD:\ts. uniteria =I\'\":::a:§ntns Jol c: i‘)gé
puntos de part. T : -
(R) (B) (€) [€)) (€] Fy | @ (H) (D : ()]
0 | 3F xP 10 44,40 | 116.5 ‘
1| 3 xe 1/0| 0.0 0.10 4u.40{ 116.5 | 11.65 0.1108 1.28
2 | 3F xp ol 0.22 0.32 12,50 | 1s.70] s4.40f 116.5| 25.63 0.1108 2.8
3 | 3Fxe 7m] ols 0.47 12.75 | 15.00| 29.70] 77.94 | 11.89 “g.1108 1.30
4 |ze we a0l 0k a.61 1250 | o) ial se.s si407 ) 0.1108 puan,
0| 3F xP 1/0 3 116.5
6 | 3F xR 1/0 . snglat6.s | 1631 7 oooe
7| 3 xe 70| pist | nes | 1ivs %-40| 116.5 | “17.48. | 0.i108
a3 we ol oie | o.ss Jo250° | 4.70] 29.60] 97:9|" 4.68 | ‘©.1108
9 |3 xp 1/0] 008 | 0.3 o ‘0. | w.70{ 38.5| 3.097. o.1108
| 3F xwe el o0.m 0.54 0 0 w.70] 38.5( &.24 0.1108 0.47
11 | 3F xp 10| 0.0 D.64 12.50°| h.70] w.70] - 38:5| 3.86 0.1108 43
+
1




4.2).- Regulacidn en Mediana Tensién.

En circuitus primarios eéreos, la C.FIE. pnr Normas espenifica gue se-de-

ben usar los calibres Normalizedos 4/0, 3/0 AmG 266.8" v h77 KCM AL c. S Ra
(séleccionamos Calibre 266.8 KCM A.CiS.R.)

Esta seleccifn se obtuvo de acuerdo a la regulacifn de mediana tensién .-
utilizando el mismo método que =n g3 célculo de la regulacifn de baja °=
tensién; debido a éstn,nb creemos ﬁecesarin repetir la explicacién del -
métoda, variando tan solo los siguientes factores :

:

Uf = 13 200 Volts

% de regulacidn permitida por C.F.Ee= 1% (Ver Tabla MT-2..




2 ;'55‘: el

B

T2 o
.34
@ 27 @?ag KVAao

T Acots.
88 97 KvA

en

: Epeg.skKVA :

-

mts

B tida, ¢ T12 T11 T8
Acpmetida CFE .
QF w @ gsegmv/x o gnzwvﬁ% ‘ 7428K08 o o 6
oy -
6 o T1,073‘BQI<VA o1
® 5993w/a8%52¥]
8897KVA |

DIAGRAMA

UNIFILAR

‘CIRCUITO ~JL4060.

g




: REGULACION EN ALTA TENSTON. CALCULDS BASICOS
Puntos Calibre Distencia en Cargs Subtotal cC X B Caida de H X I Caida de
de del voltaje acu-
. cientos de mis. concentrada Descendente | Amperes voltaje Caida de mulativa deg
v ref. | conductor |- en el punto por nitaris voltaje de el arigen
A nNe Ezﬁis ng\;:;:. KUA. Ampa. 1,GD mta’. pntre puntos) \Iu:‘Lts V%,
[€:3) @) [(} - (@ (E (F) (B) (H). - (1) [€D) [¢)]
2z {AgsRze6 | . 429.06]504.8 [1093.2| 47.8
3 -] acsr 2es 0.30 0.30 .4 75.6 | 88.9 | 568.4) 25.7 | 7.72 | 0.0675 0.5211 0.5211 | 0.004
“6 -1 AsR 2667 |\ 035, 0.65 88.9 | w99.u|21.8 | 7.64 | 0.0675 ' 0.5157 1.06 -} 0.008 ).
9 |atsr zee | ioie6 | 1.s9 7u.3-] 41041800 -] a6.e70 )i 0.0675 14.1387 z.%8  {0.017
27| ACSR 266 | 0.56 | 2.15 | 63:1-1 7u.3| 336:8| Ao | e.z3i| 0.oe7s - | oissss 2.73 | 0:021
eR 266 | 0.35 .| 2iso | 75i37) ee. | zeris| 1in | koot | nimers - | w.zior o [s.007 | 0.0ze
: iple0 ) 62.8 |-973.8 |73 7.6 D.767 1 00875 0.0512 3,05 | 0ste3
cioizz | 2z’ os0io | sele | fesin| cu.t | ioies i) olge7s | o.0e73 o |3i12 | O.ozu
“oigo. | 3.02 ) 33.6 | 3eis | aeis|i 17| 0iase | bleers 0.0233.. | 3.44 '} 0.025"
"2 | acsm zes | 500.1-|se6.4- | 1093.2] 47.8
26 | ‘ACSR 266 1.55. | 1.55 75.6 | e8.9 | sou.sf 22.1 | 3u.22 0.0675 | 2.3098  |2.31 | o.018
) 1 29 i“acsr 266 0.27 182 | 5.9 | so.u | ets.sl B2 | n.9a 0.0675 - | 6.33% 2.64 | 0.020
sc | ACSR 266 | 0.60 2.42 75.9° 1 Bo.u | 326.5] w.3 | &.57 | o.0875 o.s785 . | 3:227 | 0.024
33 | Acse 266 0.80 3.22 75.3 1 '88.9 | 237.4] 0. | s8.28 0.0675 0.5596 3.78 - | 0.028
su | acse zes 0.0 3.32 | 75.6 | 8B.9y 8.5 6.5 | 0.65 0.0675 0.0439 3.82 | 0.029
37 acsW 266 0.31 3.63 s0.6 | 59.6 | 59.6]. 2.6 | 0.1 | o.0875 0.0547 3.88 | 0.030 | &
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CAPITRO V ’

SUBESTACIONES

P Claaii’icac;lén dé -Subestaciones.

‘Definicidn

Una subestacidén eléctrica es un conjunto de elementas 6 diapn_aitivus que -
nos permiten cambiar las caracterfsticas de la ehergia eléctrica (voltaje,
corriente, frecuencia, etce ).U_ bien conservarles dentro de ciertas carec- |
“terfaticas. ' .

Las subestaclones se pueden clasificar de la sigulente manera:

Por su gperacifn.:
1.- De corriente alterna.

2.~ De corriente continua.

Por su aervibiu.

enlace § distribucibn
‘De switcheo.é maniobi RSN
Convertidoras'6 rectificadoras.
. . |Reductoras.
| Heceptaras.

Elevadoras.

Distribuidoras.
" De enlace.
Canvertidoras 6 rectificadoras.

SEGUNDARIAS

Por su construccifn. -
1).~ Tipo intemperie.
2).~ Tipo interior.
3_)\.— Tipo blindada.




59
5.2).- Elementos constitutivos de una Subestacién.

Los eleinentos qué constiutyen una »aub_eat'ac'iﬁn se bueden' clasificar-en e-
lementos primerios y elementos secundarics. .

- @)+~ Elementgs primerios :

1).- Transformador.

2).- Interruptor de potencia.

3).- Restauredor.

%).- Cuchillas fusible.

'5).~ Apartarrayos. )

" 6).- Condensadores.

7).~ Tableros duplex de control.

“8).~ Transformador de instrumento. ) )
9).- Cuchilles desconectadoras § de prueha.

b).- Elementos secundarias: .

1) .~ Cables de potencia.
'2).- Cebles de control. -
3).= Alumbrado. - .
- 4).- Estructures. .
5).- Herrajea. ' : o
Lsiatamau de tlerru.‘ . e
- | Equipo cmtra inr.:mdio. L S B
.~ Equipn de filtrado‘de acelte. = -
Trincheras,ductos, cmductoe drenajea.
Intercomnicactén. S
‘Equipn carrier.
‘ 'Pruteccianea (bgrdas CRrcas, etc.)

 Hecho el anélisis general de lo gque es una subestacidn eléctrica y cufles
aon sus principales elementua gue la constiutyen,describiremos, ahora -
laa l:aracteristicaa de las subestaciones. utilizadaa en el pruyectu real yk
sus principalea partea cmatitutivaa. ’




Las subestaciunea utilizadas son:

Por su uperacinn T ',k De cnrriente alterna.

Por su gervicio . i Secundarias distrihuidnras. T
Por su construccitn : . Tipo intemperie. )

Elementos constitutivos de la subestacifn:

1) .- Trenaformador.

2).~ Bpartarravos.

3).- Sistema de tierras.

4) .~ Conductores alimentadores.
- 5).~ Cuchillas fusible.

6) .- Estructuras.

7) .~ Herrajes.

1 .- Transformador.

Un*transfnrﬁadur es un dlsp‘i:sit‘ivd que permite canbiar uria'ten'aiﬁn alterm'a;_,,

) ainpérdida aprec:lable de pnteru:ia. Se: basa en el prim:ipiu de que la" e-

rgia .ge pueda transpnrtar e(’:lcazmente pnr 1nducc:mn magnética :'.E:: o
‘juegu de hobinaa a. utro. ‘por med.tu de un flumn magnéticu variable, [:3 8 ang- o
,lbos Juegna de bnb:lnas eat&n en el miemo circuitu magneticu. ) ’

: “-!,Las Fem's ase 1n|:|ucen pnr una veriaciﬁn del fludn que atraviesa un, circuitn
'En un. tranat’urmadnr, las bnbinaa y el circuitu magnéticn son estaciunarins '
cada una respecto. al otrao; 1aa Fem' 8 se inducen por ‘variacién en tragni.tud—
o del f].u;]n con el tiemo. ’

Un arfbilamientu continuoc P estéd bobinado scbre uno de los dos ladas & -
‘brazos - del ndcleo de hierro, otro arrollsmiento continuo 5, que puede te -
ner o no el mismo ndmero de espiras que P, estd bobinado en el brazo o la-
do opuesto. ( En reéliﬂad P y S se bobinan Juntos en el mismo lado-a fin
de reducir_  las pérdidas de flujo entre los bobinados; pero en la figura -
laa bobinaa eétén repreeentadas en digtintos ,1adua para mayur claridad).

un=

: un altarnadur A prnpnrcinna al arrollamiento primariu - una cnrriente IP -

que varia sinuanidalmente cnn el tiempu. Pueatu que el arrollamlentu prima‘
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- rio envuelve sl m’chleu de acero laminado, su Fem produce en el nicleo -
un flujo que varia también éinusniqalntente con el tiempo. Este flugo al-
i»ytei'nl’:_ es, a su vez, envuelto por la espiras del errollemiento secundario
>Ccmu ééfe‘flujn' es akl_ternn, induce en ls bobina S una Fem de la misma fre—
‘' cuencia que la del flujo.: Debido e &sta Fem inducida, la bobira secunda-
"ria S es cepaz de liberar corriente y energfa. Por lo tanto, la energia-
" es transportada de P 8 S, ( del primaric al secundaric ), & través del
medio Formado por el flujo magnética.

Si un transformador recibe energia a una tensifn y la devuelve a otra su-
periur:a la de éntrada';'sé denomina transformador elevador. ' Anélogamente,
el que recibe ensrgia a determinada tensifn vy la devuelve a otra inferior
se denominza transformador reductor. Por Gltimo, el transformador que reci
be y devuelve la energia a la misma tensifn se le denomina transformador -
1 : 1. S ' B : I

: ,'Enlemehtr;\ay gge--cﬁristituyi en _un_transformador son:

Nucleu de- circuitu mgnéticu. 710.— Tanque cnnservadur.;
: Devanadua. R L ‘l'ubna radiadurea.
Alslamiantn. o  12.- Base. para ‘rolar.

: ,T‘anmg é recip:lente. <7713~ Placa de tierra.
=’ Aislantes. ) . '

.= Placa’ de caranteriaticas

- Boguilles. L ¢ 15.- Ternimetras
©7.- Ganchos de sujeccifn 16.~ Manémetro.
8.- VAlwula de cargs de aceite. .. 17.- Cambiador de derivacinnes 6-;

9.- Vé4lwula de drenaje. A o Taps.




1.~ BASE DE ROLAR

2.~ REFRIGERANTE -
3.- RELE_ DE_PROTECCION
" ho- TANQUE CONSERVADOR (8 a 0% DEi VOL.
DEL TANQUE).
S.- INDICADOR pE ACEITE .
6.~ TUBO DE ESCAPE EN CASO DF ZXPLOSION.
7.- BOQUILLAS 0 ATSLADORES OF POTENC'2
8.- TERMOMETRO .
9.- BOQUILLAS'O AYSLADDRES DF. POVENCIA.
10.- CONEXION DE L0 TUBOS RADIADORES dv -
TANQUE.
.- TANQUE, -l
2. tuuus uunuuowt

M=

i 13.< NUCLED . (CIRCUITO MAGNETICO) -
4.~ DEVANADOS. -
5.~ TORNILLOS OPRESORES PARA DAR.RIGIDEZ AL NUCLEO.

PARTES PRINCIPALES
DEL: '
TRANSFORMADOR

e
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5.3).~ Clasificacién de los Transformadores.

Los tranéfnrmadures se clasifican por:

a).~ La forma de su nicles .

~ Tipo de columnas.
~ Tipo de acorazado.
= Tipo envolvente.
~ . .Tipo radiel.

b).~ Por el nimero de devanados.

- Dgs devanados.
~ Tres devanados. -

c).~ Por nimero de fases .

- Monofésicaos.
- Trifésicos .

d).~ Por el medio refrigerante.

- -Aire -
- Aceite..
= Liguido inerte..

- .Enfriamiento OA ..
© = .Enfriamiento OW .
L Enfriamienfn nw,/ A .
< Enfriamiento DA / AF . .
-~ Enfrismiento OA / FA / FA.
- EnFriaﬁientn ﬁDA.‘ '
‘2. Enfrismiento OA / FA ./ FOA .
- Enfriamientoc FOu.
- Enfrlamiento A / A .
- Enfrismiento AA /7 FA.

‘e)e= Por el tiéolde~enfriamientﬁ.7Ji{'




.-

g)e—
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Por la regulacidn.

Regulacinn fija .
Regulacidn’ varieble con carga .
Regulaciéin variable sin carga .

Pnr-la,ngereciﬁn .
De Rotencia.

De Distribucidén.
De Inatrumento .

Tipos de ‘enfrismiento ermpleados en los transformadores.

Tipo . OA .

Sumergido en aceite con enfriamiento propio. Por lo general en tranafﬁrmg
dores de mds de 50 KVA. )

Se usan tﬁbns radiadores o tangues corrugadné para disminuir las pérdidaa.

_El transformador OA es el tipo bésicoy airve como norma para. capacidad y

preciu de otros.

A Tipo OW

?Sumergidu en. aceite y enfriadu can agua que es . cunduuida por E“pﬁntines>,:

S lus cualea eatan en’ cuntactn con el acaite aislante del tranafnrmadnr.‘u

" Tipo. 0A-/ FA ¥

'“Sumergidu en aceite can enfriamientn prupiu, por’ mediu de aire forzado.

Este es bdsicamente un transfnrmadnr tipo OA con adiciﬁn de ventiladures y
bombas para circulacidn de aceite.

Tipo FOA ..

Sumergida en aceite!‘enfriado con aceite forzado y con enfriador de aire -
forzado. Este tipn'de transformador se usa donde se desea gue. gperen al -~
mismo tiempu las bombas de aceite’y los ventiladores; tales condiciones ab
sorven cualquien cerpa a plco a plena capacidad.

Tipo A/A .




. :Tranafnrnadnru Sel:ua \lenti].adns = - L
Se uaan baju techu aulamante y en hgares unpina y aecoa. La auaa'll:ia — 
o de: aceite reduce lus riesgns de :ln:endiu, slenda adalés, 1igem de pesu, ;
o remieren menor mantenimientu, y. por: st.pueeta, no: ecn neceaarina lus emi L
'~pos para filtrar y manejar aceite.
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Tipo aecc; con enfriamiento propio no contiene aceite ni otros liquidos pa
ra enfriamiento; son usados en voltajes nominales menares de 15 KV, en ~ .

pequefias capacidades .

Tipo AR / FA .

Tipn seco con enfriamiento por aire furzado tienen una capa::ldm:l simple
_basada’ en la circulacidn de alre forzado por ventiladores o Bup}adn:ga_ .

Tipos ide -Trangformadores .

Existen cuatro tipos dd transformadores los cuales son:

Transformadores Secos Sellados .
Transfarmadores Secos Ventiledos .
Tx;anafurmadnres en Pyranol -
Transformadores en Aceite -

Transformadores Secos Selledos . .
Se usan en la intenper:le o bajo techo en cualquier atlnaf'era. E1l tanq.le -
estd sellado y contiene en su interior una atmisfera inherte de nitrdgeno
bajo presifn positiva. Permanentemente ‘sellados estos transfnma:lnr -

normalmente no rer:pieren ‘ningin lmtenlmi.entn.

Transformadores en ranol
Se  usan: tanto bajo techo como a 1a 1nta|per1e y son. a prudm de fuegu.

’ “E1 Pyrannl es un acelite iru:nnbuatible r.uvu nomhre genéru:n es admrel el

el cual es uaadu por los fabrinmtea bajo dif’erentes nombres.

Debido a sus carmteriaticaa incurbuatiblea permite el uso de transforma-
dores Bumargidoa en liguido en cuslquier atmdsfera. E1l Pyranol debe. de
ser filtrade periSdicemente para mentener su resistencia dieléctrica.
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Transformadares en Acelite .

: Sc'usan m].lm.nte a la intemperie debido al rieson que existe de que el-

aceite se incendie. Pueden ser usados, dentro de lss construcciones siem-
pre y cuandn ‘8e prevea m ret::lntu 8. prucba de fuega, . wmde se 1nstale 2l -
tranafarmedor. El acelte debe de ser filtrado periﬁdh:unente para mante -
ner su resistencia dieléctrica.

Estos - transformadores tienen bobinas que son aisladas y enfriadas por el -
aceite dieléctrico contenido en un tangue provisio de redisdores. Son tri-
fasicos, con conexifn en delta en alta tensidn y eairells en bzje tensidn-
con neutro accesible , para los circuitos de aluwbrado y contectos.

En el circuito de alta tensifn & primarioc se instalan derivaciones, gque -~
pueden camblarse mediente una palanca, sin estar energizado el transforma-
dor; las derivaciones son para ajustar en alta tensifn les diferencias gue
puede haber en las voltajes auniniai_;ra:ba.

Son normalmente dos derivaciones del 2.5% de la tensifn nominal para ajus-
tar arri.ha y de 2% para a:pstar sbajo.Boms - todo aparato que se slimenta tm

g electrh:idui el u'msfor-uhr sufre un t:alentuumtn, Este camtanlentu

norwal es’ “de 55°l‘. aobre t..na tsrpuatura umimte nax:una ce: 48"!:

'i»El mftiadaﬂ:n es’ nia Bfa:tl.vo m rsghnes con pmiunea barumétricas al—
m l.m ttmsfumla!nru nnrwlizu:bs utﬁn digefiados” para reginnea de —

x1£!00m, eawmmlmtemmm&cirq:mﬁn:mbimenu—‘

tros: kgarea. sine que se dd’:e de m un pmtn de refemia e-tutdariza

do, ya que seria i.npasih].e diseflar transformadores para cada lugar con di- o .v

ferentes - -temperaturas y presiones barométricaes. Los h’ansfomdurea noxrme
lizados en Méxica, son para 50 & 60 eu:loo/a .

Control del Trangformador.
Las caracteristicas que interesan controlar en un transformador son :

Temperatura.
Presién.
Nivel de acelite & 1iqujdo.

Rigidez del aceite ( Dieléctrlca ) .
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"»Se basa en que'cualquier éubrecarga 8

_Taggeratura .

Existen varios métodos para controlar la temperatura como son : el con-

trol de temperatura por medio del dispositivo de imagen térmica con relg
vador T.R.0. y la proteccidn por relevador Buchholz .

‘ El método de Imagen Térmica .-

corto circuito dentro del transfor

" mador se manifiesta con una variacidn de corriente. E)l dispositivo eata-

constituide poT una resistencia de caldeu, alrededor se encuentra una bn
fhina cuys funcidn es recibir la corriente de falla en los devanadns, que
se detecta por medio de un transformedor de corriente.

- La corriente gue circula por la bobina, al variar crea ura cierta tempe-

ratura en la resistencia y ésto se indica =n un minivéltmetro greduado -
en D, el cusal se conecta por medic de un puntero a un relevador T.R.0O.
gue consiste de fres micro-conmutadores;. el primerc y el segundo operan-
a una temperstura determinaeda, haciendo operar una alarma y el ventila -
dor respectivamente, el tercero lo hace a una temperatura limite y accig

na a la bobina de disparc del 1nterrupt6r_quedando el tranaformador. fue-
ra de servicio.

E1 esquema de Utilizabién de una Imagen Térmica se muestra en la fig.5.2

"‘Gunexiunea de Tranaformadnres.r,

V.f s Cunexiun Delta - Delta (LN - zﬁ;).

'mente en lugares dnnde existen tenainnea relativamente bajaa en siatemaa i
de distribucimn Be emplean para “alimentar Cargas - trifasicaa a trea hilua.

© Esta cnnexiun presenta la deaventaja de no tener hilo de- Tetorno; en cam

bio tiene is ventaja de pader conectar los devanadns primarin y secunda-

. rio ain degfaaanﬁentu,en la Figura 5.3 ae‘muestra esta cnngxiﬁn.

- Conexién Delta - Estrelia (AN - Y. ).

Eata cunexién es conveniente usarla para sistemas de distribucién debido

- 8 gue se pueden tener 2 -voltajee diferentes (entre fases y entre fase y-

neutrn) -
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Conexifin Delta abierta - Delta ebierta. ( V - V )

Esta puede considerarse comno une conexibfn de emergencia en transformado-
res trifésicos, ya qué si en un transformador se gquema 6 sufre una ave -
ria"cualquiera de sus fases, se puede seguir alimentandn carga trifésica
operandu el transformador a dos Faaea, salo que su capacidad disminuye a

‘un, SB% apruximadamente.

Los transformadores trifésicos en V - V gse emplean en slistemas de baja -~
cepacidad y usualmente operan como autotrensformadores. Su representa —-
cién en forma esquemAtica se puede aprecier en la figura 5.4

Método_del Relevador Buchholz .-

Se emplea en los transformadores que usan tanque conservador; su princis
pio de operacifn se baea en gque toda falla interna del tranaf’nrmadnr va--
acunpaﬁada de una produccidn de gases.

Presidn

La presidn de los transformadores se cuntrqla normalmente por’ medio de -
mannmetrus que pueden tener accionamiento ‘automético.

i - 'N:wel de Aceite & Ligaidu

‘de 1a

*-Se: cuﬂtrnla tumandn en cuenta lua indicadurea de nivel que aai mi.amn pua

den tener acciunamientu autnméticu o nn, dependiendn de la inpurtancia-
ataciun tranaf‘ormadura. L '

- ’Rigidez Dieléctrica del Aceite.

Se r:nntrula mediante muestraa perindicas del aceite de t:anafnrmadnr, -
por medin de la valvu.xa de lrue.atreu que se encuentra cnlm:ada pnr 1o ge

neral en la parte’ interna del’ tranafurmadur.

Estudio econdmicy de' 1os Transformadores .

Para la seleccidn econdmica de la capacidad de un frénsf’crniadbr se debe
de tomar. en cuenta : )




. FIGURA '5.3.. CONVEXKONFDE_-ILTA‘- DELTA ' FIGURA 5.4, CONEXON V-V~

CONEXIONES - DE
LOS o
TRANSFORMADORES

w
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~ Demanda inicial .

- Demarda en " N " afios. )

- Precio del transformador de demanda inicial .

- : Precio del transformador de demanda en "N" afios.

Para los puntos anteriores podemos tomar como soluclones . ;

a).-Instalar un transformador de capacidad de 1 y dejar esﬁapim"paré insta~
lar otro de capacidad 2 . k ’

b)-—InEfaiar un transformador previendo demandas futuras .

c).-Para hacer una buena seleccifn econfmica, se debe. tener en cuenta los -
siguientes factores bésicos :

Precio Inicial..
Pérdidas en KW ( consumo de energia por el transformador en klih anual-

mente, )
Cy ‘Costo del k' en el lugar de instalacidn.
Periodo de amortizacidn.

2. hgartarragns.

'*,Lés VEriﬁciuhea de cargs de una red, prnducen 8 Bu va"varinc;unaa dé»
7¢teh816n. En” particular, el cierre y la- apertura de 1ns interrupturee—
’  pruvuca nndas movilea, pern “las tensinnea asi generadaa son menos® peli

‘; grnsas que-las de Drigen atmnaferico. Pnr tal motive’ enfncaremns nues-‘f
tra atenciun a la prntecciun contra aubretensionea de nrigen atmoaféri
. co. : ”

Lns apartarrayns es un dispusitivn gue rios permite proteger las insta-
lacinnes contra schretensiones de origen atmosférico.

Las ondas que se presentan durante una déscarge atmosférica viajan-a - .
la velocidad de la luz y dafian al equipo sino esta debidamente protegi
do, para la proteccidn del mismo se deben tomar en cuenta los siguien -
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tes aapectua H

- Deacargaa directas sobhre 1a inatalacinn.
- Descargas 1ndirectas.

De los casos anteriures el mas intefeéante, ﬁbr pfeaentaiee CUn‘haybfqug
cuencia, es el de las descargas indirectas.

El epartarrayos, dispositivo que se encuentra conectado permanentemente -
on =1 sistema,. opera ﬂnicamentg,cuandu se presenta una scbretensifin de de
terminade magnitud descargando 1a corriente a tierra.

Su principic general de operacidén ee basa en la formecién de un arco eléc
trico entre dos explosgores cuya separacidn estd determinade de antemano -
de scuerdo con la tensién a la que va a operar ' ( tensién de servicio ) .
En l=a Fig. 5.5 5 6 y 5.7 se muestran el esfuema de un apartarrayn- By -
(onda de chnque y_un-ejemplo de aplicaclnn respectivamente.

kSe fubviﬁan diferentes tipos de apsrtarrayns, besados en el principiu gene‘
n,ral de [« eraciﬁn, ‘por ejemplo, 1ns mas enpleadns son ios” cnnncidcs ‘como "a
‘”f‘partarra os’ tipu autuvalvulaa " y e apar arrayna de reaistencia variable"

valbapartarrayns tipn autuvalvular cunsiste de verias chapaa de explnaores‘
'rcunectadua en serie pur medic de reaiatencias arieblea cuya funcién es
dar una nperaciﬁn mas aenalble v preciaa. Se emplea ‘en’ los. Biatemaa que

operan a grandea tensiones, ye. gue represente una gran aeguridad de npera-
—cinn.

El epartarrayos de resistencla va:iébie funda su principid‘de pperacidn en
el principio general, es decir, con dos explosores, -y se conecta en serie-

a una resistencia varisble, se emplea en tensiones medianas y tiene mucha-
- aceptacldn en sistemas de.distrihucién.

‘La funcién de; apantarrayoa no es eliminar las ondas de sobretensién pre--

_sentades durante laes descarges atmosférices, sino limitar su magnitud a va




LINEA

EXPLOSORES
100% Onda cortada
so% t, tiempo de frente CONEXION A
voltade . de 1 onda. == TIERRA
Jde dispara E N =
g ..ONDA. OT. CHOQUE - . T ten psege o s
a : e - Agartarreyos
: . o ' de RESISTENCIA
: - VARIABLE - ,4,‘

Fig, 5:6° f
Hilo de Guarda a1 : ;

; ‘\ o //— Bayoneta

Figs.
APARTARAYQO'S

Apartarravue
‘ O.NDA
DE CHOQUE

|74

Fig.. 5.7




75

lores que no sean perjudiciales para las magquines del sistema.

Las ondas gue normalmente se presentan son de 1.5 x 640wseg. (onda ameri-
cana ) y 1 x 4O0xseg. (onda europea ). Esto guiere decir que alcanza su va-
lor méximo de 1.5 a un microsegundo ( tiempo de frernte de onda ) . La fun

cign del spartarrayos es cortar su valor maximo de onda ( aplanar la onda).

Tabla de datos de “apartarrayos

CAPACIDAD NOMINAL FLAMEADD POR PRUEBA DE DESCARGA
IMPULSD (kYD

TIFO D TiFO E TIFD D TIFO E
3 38 13 15 11
.6 34 23 - . 30 22
9 48 35 INN 33

12 61 43 S5 4t

15 71 53 69 54

“Tipa D = tipo de distribucidn.
" .Tipo £ = tipo de estacidn.

]

- APARTARRAYOS CON CAPACIORD - °
 NDMINAL EN SISTEMAS (KU). .| . -

" TENSION DEL SISTEMA

)
S MINIMD . mAXTMO © CON NEUTRO A TIERRA ' CON NEUTRO
‘ - : ' o ARISLADD
3 & o 3 » ‘g
[ g - B 9
5 a2 9 2
12 } 15 12 15

El apartsrrayos normal es para una altura sobre el nivel del mar de 1800 -
metros. Se fabrican también para 3 500 y 5500 m.s.n.m.
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Las sobretensiones originadas por descargas indirectas se deben a que se alma
cenan sobre las lineas,cargas electrostfticas gue al ucurrir la descarga ss -
parten en dos y viajan en ambos sentidos de'la linea a la velocidad de la luz

Los apartarrayos protejen tambien a las instalaciones cnntra descargas d1rec-
tas,para 1o cual tiemen un cierto radio de prnteccﬁon.

Para dar mayor seqguridad a las instalaciones contra descergas directas se ins
talan unas verillas conocidas como bayonetas e hilos de guarda semejantes a -
los que se colocan en las lineas de transmisidn.

La tensidn a la que operan los apartarrayos se conoce técnicamente como ten -
sifn de cebado del apartarrayo.

Sistemas de Tierra.

Los fines de la puesta a tierra de la maquinaria de las estacinnes de: transfor-
macidn e. instalaciones son : ! '

Fijar el_nivel de potencial da"tcdas,;as masges metélics s con T'Es;:nat:,tu El suelo
Protejer las maquinas y los eparatos de las ,anbretenainnea. ‘ :
Asegurar la proteccidn del personal en lo gue se ‘refiere a los peligrus de -la
corriente eléctrica.’

Lon reapectu a la Funniun que desenpeﬁan los sistemas de tierra se clasi?ican-

comp sigue :

a).~ Sistemas de tierra de proteccidn.
Tiermen la misifn de limitar el velor de la tensidn contra tierra de aque
llas parteskdel sistema eléctrico que no deben ser mantenidas ni en ten-
sifn,ni aislados y con las cuaies se puede poner en contacto el personal
(por ejemplo: carcesa.-de una miquina eléctrica,herrajes o fierros de sos
tén de 10; aisladores,secunterios de los tranaformadores de medicién,sos
tenes de las lineas eléctricas,etc.)




b).- Sistemas de tierra de funcionamiento.
Sirven para poner 8 tierra,por necesidaed de funcionamiento,determinados -
puntos del circulo eléctrico (neutro de los transformadores,asparatos pa-
ra la conexi6n de la tensidn contra tierra, apartarrayos,etc.) )

e).- Siatemas de tierra de trabajo.
Son sistemaa de tierra de proteccidn con caracter provisional, eFectuadus—
para poner a tierra parte de una instalaciﬁn eléctrica,normalmente en -—-
tensidn,a los cuales se debe llegar para efectusr un trebajo o reparacidn

Los sistemas de tierra comprenden :

El Dispersor.
Constituide por un cuerpo metélico o un conjunto de cuerpos metflicos pu-

estos en contacto directo con la tierra,y destinados a dispersar las co-
rrientes de tierra.

El conductor de tierra.
‘Lo .constituye un conductor gue sirve para unir todes las partes de pueste
a tierra con el dispersor.

: Los ‘colectores - eventuales de tierra. S S :
“Eonjuntu de cnlectnres en los cuales se hacen mas disperacrae y conductu—k
7_ras de curriente las terminalea de ellos.

Gnmm principales caracteristicas que interesen pera lus Biatemae de diaperaiﬁn
tenemos :

- La corriente de tierra (I). .
Durrespunde al valor méximo gque se prevee de la corriente en anperes que-
debe ser dispersads en el sistema de tierra.

- La tensién de la tierra (V).
Equivale a la méxima diferencia de potencisl, medida en volts,existente -
"entre el sistema de dispersifn y un punto en el infinito,cuando el siste-
ma de tierra dispersa la corriente de prueba I prevists.
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- La resistencia del terreno.- Que indica en 2{lel velor de la resistivi -
dad del terreno en el cual ests embebido el sistema de dispersion.

- La resistencia de tierra (R).- Cuyo valor en ohms se define por medio de
1la relacifn entre la tensidén y la corriente de tierrs, osea: R=V /I,

. Por lo‘que se refiere al dimensionado de. los sistemas de tierra, con el fin de
proteger debidamente al personal del peligro de la corriente elécirica se con-
sideran las siguientes carscteristicas :

- La tensidn de contacto.
- La tensidn de paso.

Se define como tensidn de contacto al valor de la tensifn que se presenta, al
pasa (e la corriente s tierra entre las plezes metdlices conectadas a tierra-
y el terreno circunvecino, que puede eventualmenie, &n clgurn= forma, entrar -
en contscto con una persona.

La tenaifn de peso es la que se manifieata al paso de la corriente de tierra-
entre dos puntos del terreno distantes un paso entre s{ (generalmente 1 metro)

No exiate en la sctuelidad una regla que normalice los valores de estas ten -
siones de contacto y de peso. Las normas en cursce de elshoracifn tomen en —
cuenta valores para el interior y el exterior gue parecen aceptables en 125 -

volts, cusndo se asegure una 1nterrupc16n de la corriente de falla de 0.3 se-
gundos. )

E1 dimensionado del sistema de dispersifn debe resulverae teniendo ‘en cuenta-
las exigencias que se deben satisfacer. :

;:b.- Conductnrea alimentadnres.

Fara la seleccidn del cahle de baja tenaian, se cnnsiderarun 1as cnndiclunes—f
‘del wedio smbiente, Yy también las 'cargas a alimentar, las pérdidas y- factores
. que afectarian los célculos analiticos como serisn la resistivided térmica -

del ‘terreno (RHO), la. variacidn de las:tenperaturss ambiente, efectos de pro=

' ximidad,perdidas en pantalla, consideraciones del pnrcentaje de” carga, eti.

Le seleccién del cable, tanto en medisna y baja tenalﬁn se hizn en el capitu—
lo correspondiente al célculo de la regulacidn.’

En la aiguiente Tabla S-1 e muestra las caracteristicas del aislamlento v
Eplicauinn de los cnnductnres - : .
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TABLA S~1.- CARACTERISTICAS DEL AI'.-‘;LAM[ENTE Y APLICACION DE CONDUCTORES
- {Letras i Cubierta
Nombre Comerclal [ ¢ . 5. Temp- Aislamiento Extpsing Utilizacidn
Reasistente al RH 75 ';C Gama resisten-{ No metdlica,re- Locales
ecalor RHH 167 F . te’al calor. sistente a la 86CO5.
90 UC humedad ,retards
194 °F la flama. )
Resistente al 75 o Goma resistente Locales hamedos
celar y a la RHUW 167 OF 8l calar y a la " " y Secos.
humedad tumedad.
Goma lhtex resis- RUH " " Goma sin grano, " " Locales secos.
tente al celor no molidad,90%.
Goma létex resis- en % " . " " Locales hdmedos
tente a le hume- Ruw o y BEecos.
o F
dad.
Termopléstico 1 " w Compuesto termofNinguna. Locales secos.
pléstica, retar-
da la flama.
Termopléstico,re- " " Termopléstico, |Ninguna. Locales -hdmedas
sistente a la hu- Ty resistente B la y secos.
medod. humedad, retarda
la flama.
Termopléstico, re-~ o Termopléstico, {De Nylon. Locales secos.
THHN S0 C©
sistente al calor o resistente al
-
; A calor,retarda
la flama.
Termopléstico, re= THY 75 ¢ Termopléstico, |Ninguna Locales secos
sistente 8l calor 167 9 resistente a la}. y himedos .
vy & la humeded. J humedad y al ca
o : : - ) lor, reterda ls
S o flama. : .
Termopléstico,re-| . THUN W w . De Nylon. Locales secos
‘{sistente a 1s hu- - . ¢y namedos. .
“Imedad y Bl -calor. . o
.| Colocecitn térmi- XHHU "~ gg B+ {Polietileno ces-iNingune. Locales secos
jce del polietile- 194 Of dena cruzada,rg y. hiimedos.
no cadena cruzads “75 QC' tarda la fleama.
resistente al ca- 167 OF . Lo
lor y a humedad. .
Termopléstico,re- MTW &0 %¢ Termopléstico, ((A) Ninguna. -Locales ‘hdmedos
sistente a la hu- 140 °F resistente al 1(8) De Nylon. alambredo en mi
medad,calar y a8~ 90 °c calor, humeded,s guinas,herra~
ceite. - a94 B - ceite, retarda k| -mientas, (loca-
- flama. les secos).
o
Termoplésatico,re- 90 o " - Ninguna. toceles secos y
aistente a la hu- THW 1914 ~°F hiimedos , eplice=
medad,calor y a- MTW 75 o ciones mspecia-
celte. 167: °F les descerges g
léctricas en g
quipo de alum-
brado.
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nado.

Noﬁbre'Cnmer:ial I;?traf Temp. Aislante - 'g:E:ff:: " Utllizacibn
S, . . - . . . s
permapléstica vy A 19608 Termoplastice - | No metélica, re| Inst. de tahle-
v Amisnto. tarda la flame.| rTos de distribu
cibh.
Trenzado con fi- 50°; Termopléstico
bras termplésti- T8s 194°¢ " n S81a alembrado
cas de tableros.
Sintético,resia- SIS " " Somz, resistent Ninguna. " -
tente al celor. te al calor.
Con cubierta me BSEC Oxido de mag- De cobre. Loc. himedos y-
télica y aislan MI 185°C nesio. secos con ajus-
te mineral. tes terminales-
G.Aplic.Esp.max.
temp.func .250 C.
S1ilicéin-Amianto SA Sﬂgﬂ Goma de sili- Amianto o Loc. secos,tempd
. 1964 F cén. vidrio. méx.np.agli:.
- esp. 125 C.
Fluorizado Etile- FEP 9028 Fluorizado E€ti4 Ningura. Locales secos.
no’ Propilena. . 19hnF leno Propilencd .
Pl FEPSB 200 G- . " " Trenzsdo de tLocales secos
392°F . vidrio o de Rplic. esp.
. L . o emianto.
Batista Barnizadas v . BS:C Batiata barnl- No metélica o | SSlo en loc.se-
- . : A ‘185°F -zada. funda de plo- '} cos,menores No.
mo. -6 permiso espe-
o cial.
L Amlantu v Eatieta :AUR 11D:D Amisnta impreg4 'T:enzadu emié‘ tocales secos.
i iBarnizada. o - -ZSDUF nado y Batlsta snto o vidrio.j§ . .. R
. - AJL 11D°C barnizada. Funda de plemod'Locales secos "
T : 2300F - ’ homedas .. -
Ave BBDE " - Trenzado algo-| Locales secos.
. 194 F dbn,retarda ~-
flaema & cuadrog
A ZUDSC Amianto Sin trenzado Loceles secos (4
Amianto X 392°F de amianto. nicamente,en ce
non w on nalizeciones s
- AR ' Eﬁ:a:zznzaei_de lo eonductores
£n eparatos.i..im§
) dria. tedo a 300 V. |
34 12505 Amianto impreg-f sin *rpnzadn dd
: 2570F nado. #miento. -
AIA -;ggng Amianto imprag— Con trenzedo def Loc. sRCOS,BN -

smianta o vi-
drio.

inst. 8 1la vis-{
te.En canaliza-
elones sflo can
diciones.en ap.
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Cadena Cruzada.

Cadena Cru-

zeds,

. Letras: . . Cubierta . N
Nombre Comercial | sfmbolos Temp. Aislamiento Exterior Uti;lzac§6n
Paﬁel - 85°c . ‘Papel Funda de Para acumetﬁdas’
. 185°f . plomo -, subterréneas con
permiso especial
Polietilenc s0%c Polietileno Para cables di-
R Vulcanizado rectamente entg
Termofijo de XLP 1965 Termofi jo

rrados, instala-
clones subterrd
neas, locaies nG
medos y secos.
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S~ Secciunadurea bajo carga con fusibles.

A los seccionadores se les conoce m&s comunmente  coma CUDHILLAS porv
gue de agqui en adelante asi les llamaremas.

< Cuchillag fuaible-
La cuchilla fusible, como se aprecia en la fig. 5.8, es un elemento -
de conexidn y desconexién de circuitos eléctricos. Tiene dos funcio -
nes: como cuchilla desconectadora, para 1o que se conecta y desconec-
ta el circuito, y como elemento de proteccidn.

El elemento de proteccién lo . constituye el dispositivo fusible, gue -
se encuentra dentro del cartuche de conexifn y desconexién. E1 dispo-
sitivo fusible se selecciona de acuerdo con el valor de corriente no-
minal que va a circular por é1, pero las fahricantes tienen el corres
pondiente valor de 1la corriente de ruptura para cualquier valor de co
rriente nomlinal.

Los elementos fusibles se conatruyen fundamentalmente de plata (en cg
so0s especiales ), de cobre electrolitico con aleaciunea de plata, o ~
de cobre aleado con estafio.

Existen difarentes tipos de cubbilllas fusibles de scuerdo con el em--
pleo que se les dé. Los principales tipos vy sus caracteristicas se -
;. mencionan en los siguientes péArrafos.

T Cuchilias Desconectadaras.

La cuchilla desconectadora es un elemento que sirve para desuunectar
,:Pieicamente un-circuito e;ecnrzco. -

Por lo general se uperan a8in cerga, hasta ciertna 11mites, las cuhi—-'7L 
1135 deacnnectadnras se claaifican.

- ‘Par_su ugeraciﬁn.

.@).— Con carga  { con tensifn nominal )
bB).~ Sin carga ¢( con tensifn nominal )

~ Por su tipo de accionamiento:

a).- Manual.
“8),- Automitico.

- Por su forma de desconexidn.—
Mencionaremos tres de los més ususles en subestaciones industriales :

a).- Con tres aisladores, dos fijos y uno giratorio al centro (hori -
zontal), llamado- también de doble arco.

b).- Con dos aisladores (accionados con pértiga), operacidn vertical
por la forma en que se instale, la cuchilla recibe el nombre de-.
Vertical LCO.




Montaje Tipico
de Cuchilla
Fusible

Elemento fusible

. ‘Cuchills Fusible

MONTAJE DE

Fig. 5.8.-Cuchilla Fusible. CUCH |[:~[_"A.S

FUSIBLE

€8
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c).- Con dos aisladores, uno fijo y otro giratorio en el plana harizon
tal.

A continuacidn mencionaremos algunas capacidadea comerciales de cuchi -
llas desconectadoras:

- Cuchillas de operacidn vertical en grupg pars montaje a la intemperie -
_ (dos_sisladores). )

- Voltaje nominal : 7.5,15,23,34.5,46,69 KV.

- Corriente permanente : 600 ambefea para los diferentes volta-
Jes. nominales.

- Frecuencia : 50 - 60 Hz.

- Apertura cuchilla : ao®

- Buchillss de operacifdn vertical en grupo para montaje al interior (dos-
aisladores ),

desconexifn con portigo.

- Valtaje naominal : 6,7.515,23,30 KV.

- Corriente perménante : 600 amperes para todos los voltajes -~
) nominales.

- Frecuencia : 50 ~. 68 Hz.

-~ Apertura cuchilla : an®

Se recomienda usarlas para operacidn en grupo hasta 15 Ku.

- Cuchillas de. uEeraciﬁn hnrizontal con un aislador giratorio al centru.
tipo 1nteggerie, para operacicon en _grupo.

- ZVoltaje nominal; 7.5,15,23,34.5,46,69,84 KU.

= Corriente pérmanente : 600 amperes para todos lua’vnltajes;
—'?recuencia: ' - . 50 ;f:ED Hz
- Apertura cuqhillaa : 4 on® .

'

También se fabrican,para 1ua mismos voltajes per a una corriente de -
1200 amperes.

~ Cuchillas de operscifn vertical de doble arce tipo "AU" para intemperie
v _operacion individual.

= Voltaje nominal : 7.5, M.4,23,34.5 KV

- Corriente permanente : 600 amperes pare todos los voltajes vy
1200 amperes para todos menos el de -
34.5 Kyu.

- Frecuencia : 50 — 60 HZ.
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Para tensiones elevadas se emplean cuchillas con cuernos de arqueo y -
puesta a tierra. Estas cuchillas son semejantes a los tipos anteriores
hasta 161 KV, con aditamentos que reciben el nombre de 'cuernos de ar-
quen" y conexidn puesta a tierra.

Para los tipos de cuchille de operacifn horizontal, el mando se puede
hacer paor barra, motor eléctrico o con el aire comwprimido. (operacidn-
neumitica).

Para cuchillas de operacidn vertical y tipo "AV'", el mando se hace, ge
neralmente, con pertiga hasta 25 KV; -par barra, motur eléctrica § ac -
cionamiento neumdtico en instalaciones mayores a la intemperie.

~ Cuchillas de gperacidn con carga.

Existen cuchillas que pueden desconectar circuitos con carga,son casi~
siempre cuchillas de operacidén vertical con accesorios especiales pars
desconexién répida. Se fsbricsn pzra interrumpir corrientes haata de
1000 amperes y a tensiones mayores de 34.5 KU.

- Especificaciones.

Los datos gue se deben proporcionar para el pedido de cuchlllas desco-

nectadoras son bésicamente las siguientes :
~ Tensifn nominal de operacidn.

- Corriente nominal.

—’Interrugtnres.

Un interruptor es un dispuaitivo cuya Funciﬁn es, interrumpir y rpsta ~_
,blecer la . cnntinuidad en un circu;ua e;eccr:cn. . .

'Si ‘18 Uperacicn se efectua sin carga, el interruptnr recibe el nonbre-

Lo-des descunectadnr 4 cuchilla descnnectadura, si en cambiu 1a operacidn-

':de cierre 6 apertura la efectua con’carga rnominal 4 con corriente de -

- ecorto circuito, el interruptor recibe el nombre de disyuntnr 6 inte -~
rruptar de pntencia.'

Los interruptures en casoc de apertura, deben aaegurar el aialamientu -
electricn del circuito. .

103 interrupturea, como ya se menciond, interrumpen y restablecen la -
cuntinuidad del circuito eléctricao. La interrupcidn la deben efectuar-
con carga 6 con corriente de corto circulto.

Se caonstruyen en dos tipos generales:

a) .- Interruptores de aceite,
b) .~ Interruptores neumdticos.
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Las magnitudes caracteristicas a considerar durante. el proceso de -
cierre-spertura son las sigulentes :

- Vultaje'nnminal.— Se debe. considerar porque es el voltaje normal-
' de speracion del interruptor.

Corriente inicisl de corto circuito.- Ea el valor instanténec de
de la corriente de falla. ’

Corriente de ruptura.- Es el valor permanente de la corriente de-
de corto circuito.

Capacidad interruptiva.- Es la potencia de interrupcidn a una co-
rriente Iv de ruptura para sistemas tri-
fésicos# 3F.

Voltaje de resteblecimiento.- Es el voltaje qﬁe se presenta en el
interruptor después de la descomng-—
xidn.

En. la figura 5.9 se presenta el proceso de interrupcidn de un inte-
rruptor automdtico.

- Interruptores de Aceite.

Los interruptores de asceilte se pueden clasificar en tres grupos :

Tom Interrupturea de gran volumen de acelte.

2.= Interruptures de gran vulumen 'de aceite cun cémara de extin -
' - cign.

q'3.7fInterruptnrea de pequeﬁu vulumen de aceite.

~ - Los- interruptores de gran volumen de aceite, reciben este nombre de
‘.bido’'a la :gran centidad-de eceite que contienen; generalmente se. -
construyen en tanques cilindricos y pueden ser monofasicos o trifé-—
.slcos. Los trifésicos son para operar a voltajes relativamente pe-
queﬁns y sus contactos se encuentran contenidos ‘en un recipiente cg
mun,a1aladna entre si por separadures. .

Por rezones de seguridad en tensiones elevadas se emplean interrup-~
tores monofésicos . (uno por fase en circuitos trifésices). Las par
tes fundamentales las podemns spreciar en la Figura 5.10

En general el tangue se construye cilindricao, dehidc a las fuertea—
preaiunea internas que se presentan durante la inmterrupcidén. Tam --
bién el fondo del tanque lleva "costillas" de refuerzo, para sopor~
tar estas presiones.

Proceso _de interrupcidn.

Cuandn operan lpms interruptores debido a una ngla,lns contactos md
viles se desplazan hacis abajo, separéndose de los contactos Pijos.




CORRIENTE

TENSION ..\

FIGURA 59. PROCESO . DE INTERRUPCION EN UN INTERRUPTOR AUTOMATICO.




< 4.- TANGUE.
", 2 Y.5.~ BOQUILLAS'Y CONTACTOS FIJ0S.
3.~ CONECTORES - ) )

FIGURA 540. INTERRUPTOR MONOFASICO DE GRAN VOLUMEN DE ACEITE

L) y 6-- ‘VISIAGO Y CONTACTOS MOVILES. ,'
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Al alejarse los contectos mdviles de los fijos se va crando una de -
terminada distancia entre ellos, y en funcifin de esta distancia esté
la longitud del arca.

El arca da luger a la formacidn de gases, de tal manera gue se crea-
una.burbuja de gas slrededor de los contectos que desplaza una deter
minada cantidaed de sceite.

Conforme aumenta la separacién entre los contactos, el arco crece vy
ls burbuja se hace mayor, de tal manera que al guedar los contectos-
en su separacidn total, la presidn ejercida por el aceite es conside

. rable, por lo que en 1a parte superior del tangue se instale un tubo
de fuga de gases.

Los interruptores de pequefio volumen de sceite, reciben este nombre-
debido 8 que se capacidad de aceite es reducida en comparacién con -
1los de gran volumen de sceite.

Se construyen para diferentes capacidades y voltajes de cperacifn vy
su construccidn es bAsicamente una cémara de extincifén modificada -
que permite mayor flexibilidad de operacifn.

Los interruptores de gran volumen de aceite con cémara de extincidn,
Gnicamente se mencionan ya fgue estos son de muy grandes capacidades.

En este tipo de interruptnres la cémara de extineidn del arco consis
te Fundamantalmente de lass partes gue se muestran en la figura 5. 1

El funcionamiento de este interruptor se menciona a cuntinuacién.

1).- Al ocurrir una falla se desconecta el contacto mfvil originén-
dose un arco eléctrica.’

2).-: A medida que sale el cuntactn mivil se-va creando una circula-
_eifn de eceite entre las diferentes cawmaras gque constituyen el
cuerpo.

“3).~" Alcanzar el contacto mGvil su méxima carrera, . el- aceite que -
:circula viglentamente extingue el erco por completo.. o

' b).- Los gases que se . producen escapan por 1la parte superior del in
terruptor.

Estos 1nterruptures se- fabrican por 1o genral del tipo columna. (ver-
1a Figura 5.12) . .

Interruptor Neumdtico.

En este tipo de.interruptores el arce gue se forma al abrirse el cir
cuito es extinguido por medio de aire comprimido que entra en forma-
violenta 8 la cémara de extincidn, . Este aire s presidn se abtiere -
por medio de un sistema de aire comprimido Yue inclaye gna 4 varias-
compresoras.  Se fabrican monofésicas vy triFasicna para usn wrte -
rior o para uso exterior.



CIRCUITO"

© 1Parte externa.
2Cuerpo de la
cdmara, ; .
3.Contac to mdvil. -
4Contacto fijo. }
5.Arco electrico, ¥

FIGURA 5.11 .CAMARA DE EXTINCION DE UN FiG.5.12 INTERRUPfQR TIPO COQJM_NA.
INTERRUPTOR EN ACEITE. : S ol




91

Ugntajas del interruptor neumdtico sobre interruptor de aceite.

1).- Ofrece mejores condiciones de seguridad, ya que evita explo
siones e incendiaos. ’

2).~ Interrumpe las corrisntes de falla en menos ciclos, 3 a 5.
3).~ Disminuye la posibilidad de reencebados del arco.
"4).~ Es més barain.

Interruptores. de Expanzidn.

£1 interruptor de expansién, al igual que los neumiticos evitan ex -
plosiones e incendios. En este tipo de interruptores los contactos-
se encuentran dentro de una cémars de expanaidn semejante a la mos -

trada en la figura 5.13

El proceso de interrupcidn se puede describir brevemente coma sigue:

1Y.~ Cuando ocurre una falla, se acciona la pleza de contacto mdvil
(R) gue se encuentra dentro de la cAmara de expansion.

2).- Al caer el contacto se esstablece el arco en presencla de agua-
contenida en la cémara, esta agua estd tratada quimicamente pa

ra evitar la ionizacidn.

3).- La temperatura a gue da lugar el arco produce vapor de ague
dentrt de la cémars de condensacidn

4) .~ E1 vapor producido en la cémara de condensacidn provoca una
fuerte circulenidn de agua gue extingue parcialmente el arco.

"5).- E1 vapor cnndensadn en la camara acaeba de Extinguir el  arco a1
circular agua Fria.

Lua iq:erruptarea de expansinn se utilizan'para tensiones entre 15
v 30 kv. T : ’ B '

'Especificacinnes para Interruptnrea.

fVeamns las especificaciones gque se deben tomar para la compra de los
interruptores. De todos los tipos mencionados hay gran diversidad -
de ellos y al igual gue en los transformadores se deben especificar.
Funcibn del interruptor dentro de la subestacién, si la subestaciun-
es de tipo interior <] exteriur, 8l es de accionamiento manual & autg

maticn etc.

Entre los datos técnicos. que se deber proporcionar se pueden mencio-
nar como fundamentales los siguientes:

~ Tensibp normal de operacitn.

- Corriente nomiael. '



Soporte |

Contacto fijo

Gamara de-

= Espacio de .
la camara

'Arco )

‘Pieza de

contacto

-condensacidn

FIGURA 5.13 INTERRUPTOR DE
EXPANS ON -

26
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- Corriente de ruptura en KVA.
~ Capacided de ruptura en MVA.

‘6.~ Estructuras y Retenidas.

Se utilizaron postes de concreto nrfugnnal va que- son més econdmi
cos. que los de concreto pretensado y cumplen perFectamente cun -
las nnrmau de GC.F.E., gque exije para ella.

La lista de materiales que utiliza cada poste, varia de acuerdo -
con el tipo de estructura y retenida.

A continuacifén se den los diferentes tipos de estructuras y rete-
nidas que se utilizaron en nuesira instalecifn, snexéndole a cads
estructura 6 retenida su lista de materiales.

7.~ Herrajes.

Las piezas 6 herrajes serén de scero tipo estructural 4 de hierro
maleable; no se permitiréd que una pieza esté formada por dos & -
mas plezas aﬁadidas, los perfiles estructuales que no regquieran -
dobleces serén rectos @ simple vista; el doblado de los herrsjes-
que lo requieran se hard en caliente § en frfo; las uniones solda
das se harén can soldadurs de arco & por resistencia; la tcrnille
ria gue se suministra para herrajes sera de acero de bajo carbun,
grado 1 y podrén ser formados en frio & caliente; toda la torni -
lleria serd& galvanizada por inmersiféin en caliente; las rondanas -
planas suministradas con la tornillerfs & herrajes roscados,.se -
rén de acero al uarbnn endurecidu tipo resorte heliocoidal, galva
nizadas; todas las rondanas serdn galvanizadaa por inmersién en -
caliente; se utilizaran: conectores a presidn tipo YP-ZGRUZ2 para-
_ conectar el secundario de los transformadores a los circuitos se-
cundarios, lo mismo 8i hay que hacer una empalme entre cebles.

Los guards lineas largos utilizados para evitar gue 1uyen los can
ductnrea con la Fricciﬁn que provocean los aisladores, serén ACSR

-

Se utiliz4 para smarres entre lineas vy aisladores el alambre de a
luminie puro y suave del namero 4 .
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LISTA DE MATERIALES

INSTALACION DE EQUIPD : TRANSFORMADORES ESTRUCTURA TIPQ "Av

PART.[ MN D E S C R IPC I D N CANTTDAD
N NG A3KY_ ] 226V | 33KV
1 Transformador Trifésico 13200-220/127 Volts
2 Lines de Alta Tensién A
3 Estribo y Perico 3
4L Aislador ‘ 3
5 17-1 Cruceta "CLT" 1
[ ! Apartarrayos 3
? : Cuchilles 3 ‘,

: 8 Poste de Concreto C-11-700 1
9. Poste de Cnncretd‘ ﬁ-SAEU 1 =
10 Tubo y Mufa Balvsnizada de 102 wm.

1 Hegiatrn'subter;-énen de Baja Tensibn
12 Tubo de Asbesto Cemento de 102 mm.

1‘3 Varilla Copperweld para tierra

K Plataforma HT-48 1
15 Cable XLP Calihre 3 X 3/0 + 1= 1/0

6
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LISTA OE MATERIALES
INSTALACION DE EQUIPO :

TRANSFORMADORES ESTRUCTURA TIPO "IT3* G.F.E.II.6.0.3

PRRT-1 Ny D E S ECRTIPTEGTIGDN T T
1 Transformador Trifésico
1 23-3 Poste de Concreto C-11-500 1 1
2 17-1 Cruceta "CLT" 2 2
3 01-1 Abrazaedera "iU" 4 [
L 11-1 Arandela "1AC" & L
5 D'7‘-"i Alfiler "1A" 3 3
-] 06-.‘» Aislador "13A" 3
7 06-5 Aiaieuur nzzAr 3
8’ Guardalineas corto S/R 3 ‘3
.9 .Amax;res calibre y longitud S/R 6 6
o | e Dada - "4E" ' 1 1
1. Conectedor para linea primaria S/R 3 3
a2 v Sh-b Apertarrayos S/R 3 .3
13 52-2 Cortacircultos fusible S/R 3 3
R 22-1 Plataforma T3 pera montaje de un Transformador 1 1
15 18-12 Dado "68" 2 2




LISTA DE HMATERIALES

TRANSFORMADORES ESTRUCTURA TIFD “173"C.F.E.II.6.0.3

INSTALACION DE EQUIPOD :

Pl e b E § C R TIPC I 0N TSRV 2RI IIRY
6. 014 Abrazadera "2UH" & 4
17 g2~-2 Abrazadera "28S" 5 5
18 28-3 Tornillo de 16 X 63 & 6
19 19-8 Ménsula "85" 2 2
20 12-1 Bastidor "B1" 6 &
21 06-1 Aislador Carrete. [3 6
22. Cable de cabre Tipo TW,600 V,calibre S/R On | 10m
23 : . K Cunectaduré para -1inea secundaria S/Fl 4 4
- 24 36-1 an'rilkla de tierra completa con conectores 1 1
.25 G9-2 . | Alambre de cobre NG 4 AWG,D.5.D. g | K

! ) - | ..! Para Sistem=s en las costas dsese el alslador MV NOQ D5-9

Nota: Para remates de 1inea primaria con conductor liviano o pésadn cons(lte-

se la Norma C.F.E.II.2.6.0 con la estimacién del material correspondien

te.
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superior

Conductor sec. -

ESTRUCTURA P/REDES

_TIPO "T -
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LISTA - DE MATERIALES "PARA REDES
"ESTRUCTURA TIPOD T "

C.F.E.11.0.7%

"Ne ] Ne b ESEC R IPEC TO N ST W T
1 23-3 Poste de Concreto C-11-500 1 1
2 17-1 Cruceta "CuT" 1 1
3 01-1 Abrazadera "1U" 2 2
4 11-1 Arandela "1AC" 2 2
5 07-1 Alfiler "1AY 3 3
3 - D6~k Atslador #13 AN (') 2 :
77| 065 | Atsfdar nezan s
-8 .27—13 Guardaliness corto S5/R 3 3
9 . Amarres de cal‘iI;!:E y-longitud S/R 6

(') Para Sistemas en las costas usar el Aislador MN-D6-9

00t




Acotaciones en mts.
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ESTRUCTURA P/REDES

TIPO- " TT

CFE.T.0.2.
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LISTA ' DE MATERIALES PARA REDES
"CSTRUCTURA TIPO - TT 0 :

Amarre::’le calibre y iungf{ud“S/H

C.F.E.II.0.2
PSET' '.3'3 D E S CR I P EC I 0N 13%3 Tégns 33KV
1 23-3 Poste de Concrete C-11-500 1 |
2 17-1 Cruceta "C4T" 2 2
3 ‘23-5 Tornillo méguina de 16 X 254 4 A
13 11-1 Arar;dzla "1ACH 2 2
‘5 20-2 Perno doble rosca de 16 X 305 2 2
é Alfiler "1A" & ; -
T “Atslador "M3ANC) 6 -
8 06-5 Pislador N22AY
9 27-22 : ‘Euardalineés larga é/R
11 o k

(') Para Sistemaa‘a‘n las costas user Alslador’ MN-06-9

201
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LISTA DE MATERIALES PARA REDES
YESTRUCTURA TIPO _E " C.F.E.II1.0.5
OB ceseriecron S
) L P1C P
1 23-3 Poste de Concreto C-11-500 1 111 1
2 17-1 Cruceta "O4T" 4 4
3 17-3 Cruceta "CUR™ ! . ) I 4
4 20-3 Pernos doble rosca 16 X 356 12 12
5 20-5 Pernos doble rosca 16 X 457 '! 12 12
6 18-9 Dadn M4ERY 1! 2 H
7 18~10 Dada "47AY 11 ) 2 2
8 RENCEN Arandela "IACY ' S S ) RS PR
9 19:10 " Djo vREM . } ‘ Heow s
16 - | 19-9 Moldura "REW - B E 12 2]z 2
1 07-1 .| . Alfiler "IA" o o 2 2z 2
22 | 67 | Atsledor nesv o N |12 12)18 1a
| 13 | O&-4 -1 Aislador "13av ’ 2 2
u 08-5 Aislador "22A" C 2 2 )
‘15 ‘ 19-7 émquilla con. Guardacebo = o 6 6|6 6
16 27-31 Remate preformados S/R 6 6le 6 §



LISTA DE MATERIALES PARA REDES

"ESTRUCTURA TiFo & 7 C.F.E.II.G 5
ART. MN CANTIDAD
ng na pesgtRrRIPCECITON 13U | 22Ky | 33RY
L PIL |
17 Amarres de calibre y langitud S/R 4 y | 1
18 Conectadores 3 3{3 3

L = CONDUCTOR -LIVIAND

P‘= CONDUCTOR PESADD

' Para sistemas en las costas user el Aislador MN ND-DE—B y Eumentar un

aislador en las cadenas

'' Usese en remate de conductores pesados segin se indica en el dibujo

Se consideran conductores pesados los siguientes :

COBRE ACSR

Y- m— a2
1/0 1/0
3/0 3/n

Sot
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1
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Remate de conductor. pesado

ESTRUCTURA P/REDES

TIPD "R"
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LISTA DE MATERIALES PARA REDES

. “ESTRUGCTURA TIPO _R___ " C.F.E.2.0.8
P:;T' N; . b E S CRIPCTIOON LANTIOAD
TPl P

1 23-4 Poste de Concreto C-11-700 1 111 4
2 17-1 Cruceta "C4T" . 2 2
3 17-3 Cruceta "Cu4R" * ’ s . 2 2
4 20-3 Pernos doble rosca 16 X 356 ] 6
5 20-5 Pernos doble rosca 16 X 457 ! 6 [
6 189 Dado "4GR"’ : S o IR
7 1121 Arandela "1AGCH PR e

a--.| 1910 Do *REW o - L . o ) 2

‘g | 189 Moldura “RE"

1(]  06-7 -Aislador "65"!' 6 619 9

11 19=7- | Horquilla con gl;mrdac'vshu‘ v 3 3|3 3|

12 27-31 Remates preformadaos S/R . 3 3|3 3
L = Conductor Livieno P = Conductor Pesado

' Pars seistemas en las costas auméntese un alslador en las cadenas

'! Usense en remate de conductor pasado

101 -
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LISTAR DE MATERIALES  PARA REDES

INSTALACION DE RETENIDAS RETENIDA TIPD "RP" C.F.E.I1.4.2
Fﬁf;T. mlg D ES CR I PC 1 0 N CANTIDAD
1 Cable de scero galvanizado diémetro S/R 12m
2 28-17 Tubo de acero galvani;adu de 51 mm de difmetro,longitud S/R
3 19-5 Grape y base "RB" 1
3 02-1 Abrazadera "18S" 2
.5 31-1 uhraz.adere cfuza_da w28Cc" (') 2
& 21-6 Pija ﬁe 13 X102 mm (") 2
')" 21=1 . V‘Pcrﬂu "1PAR 1
: a- 10-1 Ancla cénir;a de ‘concrets "CA" 1
1z Arandela "2ACY 1
'-m' g 06-3 “Aislador pax:a re':eﬁ;ua "}R"' : 1
11 : 19-6 . Gusrdaéabu 1
12 f-"refarmadu de remaste paras l:ablé de‘ scera,calibre S/R 3
(') Usese en poste de concreto pretenéﬁu
(") Usese en poste de madera

601
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CFE. IL.41.
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LISTA DE MATERIALES PARA REDES

INSTALACION CE RETENIDAS RETENIDA TIPO:"RA® C.F.E.II.Lk.1 -

"W | wb DESCRIPGTIE OGN | pladrios
1 13-11 Cable de acerc galvanizado de alta resistencia didmetro S/R. 5 HKgd -
2 21-1 Perno "1PA" 1
3 10-1 Ancla cénica de concreto "0 1
4 11-2 Arandels "2AC" 1
5 Preformado de remate para ceble de acero calibre 5/R 3
[ 19-;3 Grapa paralela (') 2 »

T
7 19 Grapa perro (') 3
8 06~3 Aislador para retenida "3R" 1
9 19-6 Guardacabo

-(') Alternativas en lugar de preformados

En lineas cénbinse £ ¢ Ancla rectsngular "C2" MV NO 10-2

Perno "2PA* MV ND 21-2

1Tt



LISTA DE MATERIALES PARA REDES

INSTALACION CE RETENIDAS RETENIDAR TIPO "RA" C.F.E.II.L.1’

PART. | M P ESER I PCTI O N LANTILAR
1 13-11 Ceble de acero galvenizado de alta resistencia difimetro S5/R 5 “gd T
2 21-1 Perno "1PA" 1
3 10-1 Ancla chnice de concreto "CIT 1
4 11-2 Arandela "2AC" 1
5 Preformado de remate para cable de acero calibre S5/R 3
6 193 Grapa paralela ') 2

7
7 1924 Grapa perro (') '3
8 06-3 Aislador para retenida "3R" 1
.9 19-6 Guardacabo 7

(') ‘Alternativas en luger de preformados

En lineas cémbiese n ': Ancla rectanguler "G2" MV NO 10-2

Perno 2PAP MY NU 21-2

Tt
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LISTA DE MATERIALES PARA REDES
INSTALACION OE RETENIDAS RETENIDA TIPO "RE"™ C.F.E.II.4.3

PART-| N D E S CR I P C I O N

1 Cable de scero nmlvenizede do olta resisiencia,calibre y longitud S/R
' 2 23- Poste de Cuncretn.c-7;EUD (£

3 19-3 Grapa paralela (')

& 19-4 Grapa perro (')

5 06-3 Aislador para resistencia "3R"

6 Preformada de remate para cable de acern,cslibre segin se requiers

(*) Alternativa

{") Con' poste pieténaado'o madera Gsese pusté de matera de 7.65 m.(25')

clase III

244
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LISTA DE 6 MATERIALES PARA REDES

INSTALACION DE RETENIDAS RETENIDA TIPO "REAY C.F.E.II.4.4
PRa Tl D E 5 C R I # C I 0N CANTIDAD
1 Cable de acero gelvanizado de slta resistencia,calibre y longitud S/R
2 23-1 Pogte de concreto C-7-600 (") 1
3 21-1 I 1
4 10-1 Ancla cénice de cuncreto "CA" 1
5 11-2 Arandels “2AC" N 1
6 19-8 . Guardacshbo 1
‘7' : Preéarmadc de remste para cshle de acreo,calibre S/R 1
8 49-3 ﬁrapa’pafalela (&) s 'k
- g -19-5 Grapa perro (') o ‘6 ’
10 ) Alslados pare rebenidavIRe s

€*) Alternativa

(") Con postes de concreto pretensado o de madera (sese poste de madera de

7.65 m (25') clase III

1ol
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En- poste de concreto - En poste.de madera - o

Acots. ‘en mts. EN LR

INSTALACION  DE

TIERRAS

CFRE IL.7.1




LISTA DE  MATERIALES
INSTALACION DE TIERRAS

C.F.ELIT.7.%

P;:ZT' ;: D E S CR IPOGCTION CANTIDAD
1 36-1 Varilla de tierra completa con conectores 1

2 0g9-2 Alambre de cobre N@ 4 AWG desnudo semidura (') 4 Kg
3 09-5 Alambre de acero galvanizado del NO 4 ASBW (") 4 Kg
4 55—2 Pratector de madera (''') 1

5 36-3 Grapa de 36 mm ('*'') 4

6 36-4 Grapa de ple de 38 mm (''') 20

(1) Usese en redes

(") Usese en lineas

(''') Usese en postes de madera

Ay
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CAPITULDO VI.

OPTIMIZACION DE RED DOF DISTRIBUCION .

6.1) .~ Red de distribuciﬁn de bajs tensifn.

Para el disefio de la red de distribucidn de baja tensidn, se proyec-
tarén los circuitos trifésicos de baja tensifn considerando la geomes
tria de la carga 'y teniendo en cuenta que la méxima caida de voltaje
- permisible para los alimentadores é&s de 3.5% (Normas C.L. y F.) .

a).- Lélculo de la carga de scuerdo a las condiciones reales.

Del capitulo correspondiente al estudio de la carga se obtuvieron -
los siguientes resultasdos @

Por departamento 1 200 Watts
Por edificio (10 Deptos.) - 12 000 Watts
Por alumbrado pdblico 6 750 Watts
Por siatema de bombeo . 33 570 Watts
’ Tumandu en cuenta que son 71 edificios, que suman un total de -

‘852 000 watts, se tiene un total de carga instalada de :
Carga total instalada : 892 320 Watts

‘,Y considerando: unvfactof de patencia de :

" Carpa vtutei 1nstaleda :'892 320 Watts / 0.85
o c.T;Ig'f-e 1.049.78 - KUA. -

Celculn de la Demanda Maxima Eaincidente.

. Cnnaiderando que nuestro fracciunamienta es de tipq pnpular, se tom
ounag demanda méxima coincidente por departamento de 0.5 KVA.,;. la’ cua
.es-recomendada pnr Cia. di& Luz y Fuerza.

o Pur lo gue se tiene una demanda maxima caicldentegpar edificin des.

DMce = DMcd X 10 deptos. = 5 KUA.

Demanda maxima cnincidente por alumbradaxgublico

1

DMcap = D. ingt. a.p. X Fe Fc
= 6 750 Watts con un-

OMcap ‘6 750 watts X1

f.p. = 0.85,

Dileap

7.4 HKUA.
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Demanda méxima coincidente por sistema de bombeo  :

Carga inst. = 3 bombas X 15 H.P. X 0.746 = 33.57 Kw. con un
f.p. = 0.85 vy un factor de demanda de 0.8 tenemos:
DMcsh = 33.57 Kw. X 0.8 / 0.85 = 31.6 KuB.

Por lo tanto, la demanda méxima coincidente total del fraccionamien—
to serd de : g

DMc - total = DMc total edif + DMcap + DMosh

DMz total = 355 + 7.94 + 31.6 (KUA.)
DMc total = 394,54 KKUA.

b) .~ Seleccidn de Transformadores.

De acuerdo a los resultados tbtenidos anteriormente y considerando -
que los transformadores deben trabajsr =21 R0% dz su capacidad nomi -~
nal, se tienen las slguientes alternativas.

No. S.E. =__ Demanda total (KVA)
Capacidad de la S.E. X 0.8
Capacidad del - Alternativas Namera de
Transformador Subestaciones
45 1 ) 10.08 10
75 -2 ) 6.05 . 6
4

113.5 3 et 4.03

De loa reaultadaa anterioree ‘e ch erva gue:

Cun un trans?urmadur de 112 5 HUA al B8U% : se pueden alimentar 18- edi--:
ficios del: total de 71 .que consta nueatru fraccinnamientn,ul ; C

i con uno de 75 KUA se pueden alimentar 12 y,
v cont uno de 45 KUA se pueden - alimentar 7

. Con esto nos damas una idea del nimero y capac1dad de laa aubesta -
cinnes que pndemus utilizar. .

Para el sistema de bombeo seleccionamos una subestacidn de 45 KUA ya
que dehe ser alimentada 1nd~pend1entemente.

Para alimentar el restu de las cargas, considerando las alternativas
1 y 2 se seleccionaran :

7 Transformedores de 45 KVA para 49 edificios
2 _Transformadores -de 75 KVA para 22 edificios

Total= 9 Transformadores ‘para 71 edificios

Donde cada transformador de 45 KUA alimentard a 7 edificios, vy cada-
transformador de 75 KVA slimentard a 11 edificios.
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- Seleccian de Transformadores. - -

Una vez determinado el nidmero tedrico de subestaciones y antes de di
gefiar la red-de distribucifn, se decide el tipao de subestacién para
el fraccionemiento.

Al hacerse ls seleccifn del tipo que deba inatalarse, deben conside-
rando los siguientes factores:

- Lugar donde va a ser instalada y caracter{sticas del mismo.
-~ Tipo de servicio (interior o intemperie)

- \lgltaje de operacién.

-~ Demanda: inatalada y ‘futurus aumentos.

- Costo de la inversidn.

Antigusmente las subestaciones eran del tipo sbierto, o sea, con -
gren complicacidn de estructuras metflices, aperatos, barras de co -
bre expuestus, cerces o cuartos especiasles, letreros indicadores de
velioro. .

Estas subestacliones se construfan ern el mismo lugar de su uso por in
genieros especialistas. Recientemente se han desesrrollado las subea
taciones en paquete o compactas, que se arman en la fébrica, se prug
ban, se empacan y ee venden como una unidad lista para su uan.

Las subestaciones unitarias son en realidad subestaciones.eléctricas
reductoras de tipo compecto, debido a que se construyen de tal mane-
ra que sus partes estan cubiertas dentro de gebinetes, de los cuales
solamente sobresalen los frentea de los instrumentos, palancas de o-
peracidn y partes correspondientes para repuai:'ién de piezas.

En oi, las subestaciones unitariss se usan para bajar el voltaje pri

© ‘maric de distribucifin, a un voltaje de suministro, en el lugar de su

o uen y -para desconectar. .y pmteger los circuitos alimentadnres deriva
" dos. de bs,ja tensiﬁn. . :

) CLASII;'ICACIDN IEI\I-:RAL' DE SLBESTACIOEES COMPACTAS NORMALIZADAS. -

- Lus subeatu:innea cmpactas narmalizadae, de una manera general, se v
- fabricen con .las caracteriaticls mencionedas en lus pérraf‘os que si-
~guen: ) ’

1 .-Interiur -

Para ser muntadas en le interior de un edificio, bajo cubler
ta ain que ae vean  afectados por-la 1lluvia, la humedad o -
cualesquier ‘otro agente fisico que la perjudiqug. Generalmen
te se febrica con lamina de 2.1 mm. (1/16") de espesor.

2.-Exterior o Intemperie.
Para ser montades a la intemperie, discretamente sobre una -

plataforma de concreto y expuesta.a la lluvias, el sol y gol-
pes ocesionales. Se fabrica con lémina de 3.2 mm.(1/8"),can-
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techos inclinados, puertas con empaque de hule y sin dejar expues -
tos los aparatos o elementos de control.

4.-Tensianes.

Las tensiones & las que tienden normalizar las compafiias suminis-
tradoras son 13.2 KU y 22.9 KV; sin embargo adn hay otras muchas
tensiones o voltajes que poco a poco tienden a desaparecer, como
son 6,000 y. 10,000 volts. Las tensiones de 2.4, 4.16° y 6 KV se
usan para, distribucidn industriasl de caricter privado.

’'5.~Capscidades.

Las capacldades de las subestaciones que se fabrican de una mane-~
ra normsl, son de 45,75, 112.5, 225, 300, 500, 750, vy 1,000 KVA.
Estas con un sols transformador, sin emhargn pueden :ombinarse va
rios transformadores en una sola subestacidn, haciéndola de capa-~
cidad mayor con el egquipo esténdar.

VENTAJAS

Algunas de-las razones por las cuales el usoc de las subestaciones va en -
aumento, son las siguientes :

1) .-Estén disefiadas totalmente por el fabricante, lo gque da por re -
sultado una subestacién compscta y de apariencia moderna.

2) .~El costo de la subeatacidn es bajo, debido al disefio producida
en serie y a los métodos de manufactura y de ensamble tembién -
narmalizadua.

3).=5u’ cnnstruccinn totalmente cunpacta, prnporciuna confiabilidad v
maynr ‘seguridad (tanto 8 las- peraunas como ‘a ‘los bienee). .

sin’ necesidad de ‘perso-

4). -Muntaje o cambio de luger méﬂ "BOCH
nal: especializadu. S :

'—5).-Recuperac1un en"caso ﬁevventa; R

Tigu de Subestacinnes.
' ' »Lua mnntejes adugtadns son

- Tipu pnata.

- Tipo gabinete.
- Tipo pedestal.
- Tipo caseta.
- Tipo pozo.

Las subestaciones’ “tipo poste se emplean en redes mixtas donde la-

red de mediana tensifin es de construccidn sérea y la red de baja-

tensifn es de construccifn subterrénea. Luos demds montajes se em
plean en redes totalmente subterréneas. )
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SELECCION DE PROTECCIONES.

La capacidad de las cuchillas y de los interruptores, son generalmente . -
bastante mis grandes que las corrientes normales, para asegurar, segiin -
su construccidn (separacién entre fases y aisladores), que los esfuerzos
mecénicos no sean perjudiciales en caso de cortocircuitos. La capacidad
de los desconectadores es generalmente de 200 A. vy 1la de los interrupto-
res de 400 A.

Sin ‘embarga, el interruptnr debe diseﬁarse para soportar cuando menos -
75% de sobrecarga.

Magnitud de ls Impedancis.

Entre los aspectos m&s interesantes gue incluye la seleceidn del trans -
formador se encuentra el de la determinacidn de la magnitud que debe te-
ner su impedancia, principalmente por que ésta constituye la oposicién -
que presenta el transformador al paeso de la corriente producida por un -
corto circuito en el lado de la carga conectada sl mismo;6 sea,que la inpe
dancia .del transformador es el factor que controla la magnitud de la ca
rri pnfn de corto circulto,

Generalmente la impedancis de los transformadores se expresa en determi-
nado porcentaje de la magnitud de la tensidnm nominal del devanado prima-
rio que debe splicarse sl Transformador para gue ge origine la corriente
nominal de plena carga que circule a través de su devanads secundario co
nectado en corto circulto.

Proteéciﬁn del transformador contra schrecorriente.

Ea sonveniente que la magnitud de la cepacidad del dispositivo que se u-
se para proteger contra sobrecorriente a un transformador no sea mayor -
de la eguivalente al 250% de la corriente nominal de su devanado prima -
rio.

‘Puede suceder gua sl transformador no requiera.la proteccién menciunada,
81 Be ha calculado un dispositivo pera proteccidn contra corriente;gue -
colocado en terminales: del devanado secundario, furcione & una magnitud
de. corriente no mayor que la equivalente al 250% de la corriente a plena
carga de dicho devanado.

Asimiamn, no se requiere colocar el dispositivo de pruteccinn contra .. co
rriente, si el transformador se ha Tabricado con una proteccién térmica
integral contra sobretargas, en.este caso, el dispositivo de proteccidn

" .'del alimentador primario debe estar disefiado para funcionar con una co’ -

-rriente no mayor que la equivalente a 6§ veces la corriente individual de
plena carga de los transformadores cuya impedancia no sea mayor de 6% y
no mayor de 4 veces la misma corriente, para agquellos que tengan entre -
6 vy 10% de impedancia. -

Conzlusidn.

En nuestro caso, el tipo de montaje que se utilizard es el Tipo Pedestel
(Normas Cia. L. YV F. Depto. de Proyectos y Normas de Diatribucién), éste
es el que mids se ajusta m nuestras necesidadés, debido s que ademas de -
tener las dimensiones adecuadas y capacidades normalizadas de 45 y 75 -
KVA, nuestra red seré totalmente subterrdnea.
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TRANSFORMADOR TRIFASICO DRS PEDESTAL.

Estaréd montado en pedestal vy conectado a una linea de 13.2 KV, para trans
formar la energia eléctrica a 220 volts entre fases y 127 volts al neutro
y servira para alimentar la red de distribucidn subterrénea y servicios -
de baja tensidn.

Caracteristicas:

Trifésica, 60 Hertz, tipo pedestal, elevacidn de temperatura GSDC al
tura sobre el nivel del mar ZDDD metros, enfriamienta natural en acei
te clase OA.

Conexidn:

Tendré&n una relacidn de transformacidn de 13200/7620-220/127V .Conexidn
estrella con neutro a tierra en A.T. y 3 fases 4 hilos en baje ten -
sidn.

Derivaciones:
= 1= nf o il
Seran L derivaciones, 2 grriba de 2, B /ey 2 shain de 2/5% /v de -

riv z c/ey 2 o2 =

la tensidn nominal, cun cambiador operable desde el exterior.

1La Impedencia no debe ser menor de 1.5% ni mayor de 2%.

‘La desconexidn no se hard a través del interruptor en aceite.
Proteccidn.

En alta tensidn; estara dada por un fusible RTE del tipo Bayoneta, re
movible desde el Exterinr.

En baja tensidn; seré con interruptor térmico o termomagnético, s --
gdn capacidad. . ’ ’ :

Cunexiun a Tierra.

- La cunaxiun a tierra es hecha 1natalendo 2 varillaa Cupperweld de - 16
- mm. de.diémetro por 2 400 mm de longitud, con conectores tipo Cadweld.
" Dichas varillas se instalarén con una separaciﬁn entre a1 de 2-000 mm
. la conexifin se harad con cable de cobre No. 2. AWG, en lss esguinas o =
' ‘puestas. de cada bdse, conectando. tanto el ‘tanque del transformador el
‘neutra- del conductor primerioc asi como el neutro del secundaric del -
“mismo transformador. La. resiatencia a tierra.no debe ser mayor de -

10 chms. :

La superficie destinada para este tipa de subestaciun es de 1 SDU mm
X 1500 mm.




LISTA OE MATERIAL,

DIAGRAMA ELECTRICO

CIRCUITOS DE ALTA TENSION
INTERRUPTOR 3 B,200 emp.,12.2 kV
FUSIBLE PARA SOBRECARGA (RTE)
FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE(CLT)
TRANSFORMADOR 75, 112.5,150,225 y .
300 KUA

CIRCUITOS DE BAJA TENSION

FUSIBLES DE B.T. PARA-250 amps.

ARREGLO DE UNA

SUBESTACION TIPO

PEDESTAL

2t



DRS PEDESTAL

TRANSFORMADORES TRIFASICOS
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LINEAS A'y B
@‘ = F'/@ cerradas
7R ™
ot []
) A LINEA A LIN
= cerrada > ‘cerrEaéiaB
. (o] A ©
LINEAS Ay B
55 abier tas
7 D segcio r
. oetelle : '
seccuong @
.. _’ >
%— ®
. ! @,
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.. 430 430 J _520x40
1350440 B
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'BASE DE CONCRETO PARA TRANSFORMADOR - DE
DISTRIBUCION TIPO PEDESTAL

1500 B 4 1oq,.
VARS.(3/8) 9mm. 1T
a _100mm. PVARS.Gmmn
a B0mm. |
A A
i,
1500
;;mr'n
—d 4 +.
! 330
M 20mn% I -
I-'—laﬂmm————-.15oo - b B CORTE B-B
VARS (¥/8) 9mm.a 150_mm
pihabldl
SR S 00
: CORTE A-A

Acabado_de ceento pulido.

NOTA:

Y.~ LAS DIMENSIONES DEL ORIFICIO SERAN FIJADAS POR LAS ENTRADAS DEL COMPARTIMIENTO DEL TRANS-
FORMADOR TIPQ PEDESTAL, iAS CUALES NO SERAN MENORES QUE LAS ESPECIFICADAS.

2.-LA BASE SERA DE CONCRETO DE f'c=200 KG/Cm2 CON AGREGALO PETREO MAXIMO DE 19 mm (3/4™)
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TRANSFORMADOR TRIFASICO DRS PEDESTAL .

Refencia Cantidad Descripeidn
1. 1 Canector dé tierra
2 1 Cambiador de derivaciones
3 6 ‘Boquillas de A.T.
A 6 Soporte para codo conectar
5 162 Seccionador
6 1 Indicador magn@tico del nivel del
aceite
7 1 Niple para prueha presién
a8 1 Barrera aislante
g 1 Luz de sefimlizacidn
10 1 Interruptor termomagnética
11 1 VAlvula de sobrepresién
12 1 Place de datos
13 2 Nimero de serie
S 1 " Termémetro (séle para 300 KUA)
15 4 ‘Boguilla de B.T
16. v 1 Valvule de drenaje (tipo glmbn)
17, . 1 Dispositivo de muestreo
18 - Registrn de mano ‘
19 2 : Banchos de izaje de la tapa
20 oo S Eam:hns de izaje del tranaf‘nrmadur,'
21 e  Enfriedores :
22" R 17 '~ Teptn de llenado
23 1 Placa de identificacién

24 o C ' 2 : Cerradura B
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LOCALTZACION DE LOS CENTROS DE CARGA,

Centro de Carga.

En un sistema eléctrico, se le 1llama "CENTRO DE CARGA" al punto en el -
cual se considera que estédn concentradas todas las cargas parciales, : ©
dicho de otra fomsa ,"CENTRO DE CARGA" es el punto donde se considera una
carga igual a la suma de todes las cargas parcialea, 1o que en realidad

representa el centro de gravedad si las cargas electricss se les trata -
como masas.

Las subestaciones se deben instalar lo m&s cerceno al centro de carga -
de sus zonas de influencia. Estos lugares son convenidos con los respon-~
sables de la obra general del conjunto, pudiendo ser zonas verdes, came-

. 1lones grandes, andadores, lotes, etc., procurando gque en estos lugares

se tenga un fécil scceso y la instalacifn de las subestaciones no sfecte

" la estética del conjunto, ni chstaculice la vialidad.

El "Centro de Carga" puede calcularse fécilmente segin el caso particu -
lar de que se trate:

Caso 1 .

Cuando lss cargas parciales se encuesntran alineadas :

u, ., it} [}

[ x31]

X2

X3

Xt

. El punto O (cern) nos . indica el punto ‘de referencia arbitrariu. X1, Xz;—l

X, y X, , son las distanclas de las cargas parcialea v m1, 2, 3, V-

mh, son las cargas parcialea.

‘-La distancia al Bentru de Carga se calcula, en farma general como Bigue.

xﬁ X1M + x2w2+ x3m3+ thq+ ..........xnmn

CASO 2.

Cuando las cargas parciales no se encuentran sbbre un mismo alineamiento
sino gue se encuenttan ‘distribuides sin seguir un orden de direccién y -
distancia con respecto a la fuente de energie (como es nuestro caso),

be uno valerse de un sistema de coordenadas cartesianas para calcular.el
"Centrog de Carga" :
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a) Se calcula el Centro de carga caon respecto a los dos ejes coordenados.

b) La interseccifén de éstas dos distancias da exactamente en Centro de -~

Carga.

W SN

1 !
e
Yif-—m——= th l
i /
Val-———— fm— = ———— 3

. ! ’ ’ | X

X Xa, X3 Xa -

- qu1 + vzmz Frecanae ve ot ann

n
i=1
u.FarB el célculo del Geniro de carga de’ los 3 Eancns de- dlstnlhuciun se: e—

lahord’ ey’ Prugrama “Caleulo’del Eentrc de Carga";el cual. esta -anexo . a. cun
tinuaciun con- su Dlagrama de Flujo. y sus respectivus Reaultadus. k

»Dunde ccmo se: citu anteriurmente, cada Transfurmadur de 45 HVA alimentarai.”
2 edificics y "cada Transfurmadur de: 75 KA elimentara a 11 edificias.a,,
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DIAGRAMA DE FLUJO DE CALCULO DE CENTRO DE CARGA

INICIO

LEE DATOS

SELECCIONA
TRANSFORMADOR
CALCULA CENTRO
DE CARGA

{CALCULO PARA
TODOS 1.0S' TRANSFOR—
MADORES?’ -

NO

SI

. ESCRIBE 'RESULTADOS |
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PROGRAMA PARA CALCULAR EL CENTRO DE CARGA

10 CLEAR
20 CcLs

30 REM PROGRAMA PARA CALCULAR CENTRD DE CARGA
40 DIM AC1DO0),BC100),X(100),v(100)

50 REM CARGA POR PUNTQ

60 - W=5
70 TR=9 , , L :
80 LPRINT CHR$(26)" : CALEULD DEL- CENTRG DE CARGA
90 LPRINT CHR$(25)" v
100 LPRINT" X Sy

110 FOR T=1 T0 TR
120 ON T GO TO 290, 300, 310, 320, 330, 340, 350, 360, 370
130 AC=0

140 BC=0

150 FOR I=1 TO N

160 J=d+1

170 READ X(J)

180 READ Y(J)

190 A(I)=X(I)*W

200 8(I)=Y(J)*W

210 AC=AC+A(J)
220 BC=BC+B(J)
. 230 NEXT I .
--240 - X=AC/ (N* i)

250 Y=BC/(NeW)

260 LPRINT S ‘ ;
270 LPRINT'TRANSFORMADOR®,T,X,¥ 0 '~
280 GOTO 380 : .

290 N=11:3=0:G0T0 130

300 N=7:J=0:G0TO 130

310 N=7:3=17:G0T0 130

320 N=7:3=24:G0TO0 130

330 N=7:3=31:G0T0 130

340 N=7:3=38:G0T0 130

350 N=7:3=45:GOTO 130°




360 N=7:3=52:G0T0 130
370 N=11:3=59:G0T0 130
380 NEXT T

390 END

400 DATA 8,0,0,18,8,24,12,37,4,70,45,34,52,16, 52 42,67,23,69, 36, 31 25
410 DATA 0,0,17,4, 18,26, 10,38, 19,45,7,51, 34,50 :
420 DATA-8,0;5, 12, 17,1,21,12,36,7, 40, 16,52, 11
430 DATA 4,0,0,19,22,8, 18,19, 36,26,40,18,54, 26

. 440 DATA 0,21,19,0,44,29,53, 37,57,19,71, by, 7424
450 DATA B,21,5,40,9,15,19,26,33,8,39,22,49,0
460 DATA 0,4,29,0,47,4,47,0,65,0,68,4,89,3

470 DATA 0,0,5,6,18,0,25,6,39,0,45, 10,63, 10

480 DATA D,9,10,42,15,54,23,44,24,8,43,0,43, 19,57, 10,61, 37,62,0, 100, 0

RESULTADOS
" CALCULD DEL CENTRD DE CARGA "
X Y
TRANSFORMADOR 1 36,1818 29.5455
" TRANSFORMADOR 2 . 13.8571 36.2857
TRANSFORMADOR 3 24 .4286 8.42857
'TRANSFORMADOR = 4 l2u.8571 16.5714 .
TRANSFORMADDR 5 45.4286 24,8571
TRANSFORMADOR © 6 ‘22 S aa.esTM
TRANSFORMADOR 7 49.2857 . rZ.ezes
 TRANSFORMADOR . & 27.8571 . 4573
TRANSFORMADGR -~ 9 39.7273 - - 20,2727 :
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En conclusidn, viendo los resultados del Programa "CAlculo del Centro
de Carga" , 8e cbtuvieropn las Coordenadas (X,Y) donde Sptimamente de

beriamos instalar el transformador.

Sin embargo,como se puede observar en los anteriores. Mapas de.Centrus
de Carga de cada Transformador,no siempre se puede poner  exactamente
en las ceordenadas donde dif el Centro de Carga,debido a condiciones-
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del terreno,buscéndose por ésto puner cada Transformador ' lo més cer- .-

‘gano DDBlblE a dicho puntu.

Estructura de la Red .

Hay trés tipos de estructuras para Redes de Distribucién de Baja Ten-

sifn Subterréneas :

Red Rediel sin Amarres
Red Radial con Amarres
Red Autom@tica

Red Radial sin Amarres

2

servicio a todos los usuarios o cnhsumidnrea~alimentadus por éata .En

- este’ arreglo se puede tener un "grado de Becciunallzacién,para aai [ala

.. der Teparar la falla en el caso de que el problema sea en los cables,

'y lagrénduae con eatn la normalizacién del Berviciu en los cables no

afectados.

En ésta Red una Falla en‘elfTransfarmadpr‘uAen la Linea dejara-ain -
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El cable de baja tensidn se proteje a la salida de los transformadores -~
por medio de fusibles, y se inastela directamente enterrado, acometiendo a
a los servicios, haciendo empalmes en "T" sobre él.

Red Radial con smarres.
"En este tipo'de arregln se prevée, a la red de baja tensidn, de medios de

" amarres que.consisten en cajas de seccionamiento intercalados en los ca -
bles que van de un transformador a otro y que se instalan, normalmente =,

en las esquinas con objeto de darles mayor Flexibilidad en su cunexiun al . -

poder recibir hasta cuatro cables. .-
Tenlendaae cuidado de que la secuencia de fases en todos los transformada

rea sea la misma, y los cables de baja tensién a la salida de los trans -
furmadores se pratejen por mediao de fusibles. )

Red Automitica.

Este sistems de distribucifn g:*untigu un. serviciac cantinuo, ya que les -
fallas en mediana y baja tensién, no efectan a los usuarios.

En el secundario del transformador se instala un dispositivo desconecta -
dor llamado protector "P¥, el cual sirve para evitar un retorno de ener.-
~gla de la red de baja tensién a un punto de fslla de la red de alta ten -
8ion ya gue cuando un alimentador primario falla, el prntectur desconecta
inmediatamente el transformador de la red de baja tensién.

"En conclusifin,se ha seleccionado la red radial sin smarres; cuhaiderandufn
gue en este tipo de freccionamientos, los otros arreglos no justifican su

) inatalacién, debido a la 1mpurtancia que tiene la carga por guministrar.

Ademas el tipo radial sin amarres es mucho més aencilla, v..en clerto as o

pectn aegura, con respecto a las demads, debido no solo: alas caracteri{sti-
.ces - ﬂpﬂ*z:ién, sino al tipo. de servicio que generalnente alimenta, que

en la maynria de las veces ho son tan inportantea cama 10 son en las re -

'v  des autumaticaa u radialea con_ amarres.

e).f

. En eate tipu de red, cablea de seccién apropiada; de acuerdu can la carga

“'que alimentarén, parten en diferentes direcciones, desde el lugar en que
se encuentran los transformadores, cnnatituyendn los alimentadores secun-

.-darios, como se muestra en la ?igura ‘de la pégina siguiente.

La alimentacién serd en forma trifésica y cuetro hilos.
SELECCION DE CABLE.

Para la seleccién del cable de la Red de Distribucién de Baja Tensiﬁn, -
tanto en su constitucifin como en - su calibre, se tomaron en cuenta l8s con
diciones del terrenoc y clima predominante donde se encuentra ubicado el -
fraccionamiento, as{ como l1la carga por alimentar, la capacidad de conduc-
cidn y la caida de voltaje.

La caida de voltaje al final de la linea no debe exceder del 3.5% (Normas
Cia. de Luz y Fuerza).




0 INTERIOR
==/ ‘CAJA B.T. 0 BUS

ALTMENTADOR PRIMARIO.

INTERRUPTOR
SUMERGIBLE )
o FUSIBLES SUMERGIBLES G
INTERIOR EN A.T.
. VA TRANSFORMADOR SUMERGIB!
. Wy LE

' -—._... RED SECUNDARTA |

4

DIAGRAMA

RED RADIAL

SIN.__ _AMARRES
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El cable seleccionado es de configuracién triplex para 600 voltas, sisla - -
miento X.P, de aluminic cableado,grado EC, clase B.

Este cable presenta magnificas propiedanea como es baja abeorcién a la hu-’
medad, alta rigidez dieléctrica y bajas pérdidas electricas.‘

Est§ disefiado para nperar para una temperatusa maxima constante de 90°C N
130°C. en condiciones de emergencia v.a 245070 en cnndiciunea de cortoc cix
culto.

Estos cables permiten una inastalacién rapida en baja tensién debido a su -

facilidad de manejo y a la elabaracidn de sus terminales vy enpalmea es sen
cllla.

La eleccién dptima del calibre se hizo tomando en cuenta que 1a regulaciﬁn
no debe exceder de 3.5% y & .su capasided de ocondufsién.

Tomando &stas caracteristicas se elaborf un programa para facilitar y dar

rapidez & la cbtenciin de los datos, este programa se muestra posteriormen
te.

Criterio de seleccifn de calibre en alimentadores de Baja Tensifn.

Los alimentadores 'de baja tensifn pueden construirse en dos formas:

a) Calibre canstante.

h) Calibre esgcalonado.

La seleccifn de una u otra alternativa reguiere de un estudio Técnico-eco-
nmico, el cual abarque la calidad de servicia, (caida de voltaje) el cos-
to inicial y 105 costos snuales de pérdidas para cada opcidn.

A gontinuacién se describen los detalles seguidos para realizar la compara
cibn:

‘Eetudin'Técnino.

£1 estudio técnico .consiste en calcular la cafda de tenaitn y las pérdidas
g tntalea de los alimentgdureu representativos de les dos alternativas.

Estudin Ecnnﬁmicu.

E1 estudio ‘econfimico se realiza en bage al métodu del valor presente. El -
costo inicial se obtiene en-hase a los precios y caentidad de material invog
lucrados en cada alternativa. El costo anual de las pérdidas se determina
en funcién de la demanda mhxima, el factor de pérdidaa. el costo de KN, -~
vida (til de la red y tasa de interés.

Estudios realizados por Cia. de Luz y Fuerza en la comparacién de los re -
sultedos sbtenidos, se tiene lo siguiente:
a).~ La calda de voltaje es piécticamente la misma paia ambas alternativas.

b).- El valor presente de la altaernativa con calibre constante, es menpr -
que la de calibre escslonado.



146

De acuerdo con lo anterior, la alternativa gque utilizaremos es la de cali-
bre constante.

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL CALCULO POR CAIDA DE VOLTAJE DE ALIMENTADOD -
RES SECUNDARIOS TRIFASICOS.

Generalidades.

Dhjetivn.

Presentar las bases tedricas, consideraciones y reglas generales’ :.que rigen
la seleccién de los conductores de alimentadores secundarios, por. cllculo
de caida de voltaje.

Definiciones.

Calda de voltaje.-Es la diferencia entre el voltaje en el extremo emisor vy
gl voltage en el extremo receptor de la lines. troncal,ramal o servicis; o
Gizn la diferoncig en meonitod shenluta del voltaje inicial y el voltaje -
final.

Vaoltaje de servicion.-Es el volteje medido en las terminales de la acometi-
da al serviclo o equipo.

-

Voltaje Nominal.-Es el voltaje de referencia 0 voltaje de pleca de equipo.

Parémetros a tomar en cuenta para el digefio. Los principalés parémetros -~
que rigen el disefio de un alimentador secundario son:
a) Eurriente de carga.

Du= dnuende de la capacidad de conduccién de. corriente de’ lna Bsblea, -
“gon la finalidad de asegurar que:los conductares trahajen bajo un. régi-
:nbn de carga que no repreaenta peligro para la vida de ElBLBmlEntD-

'b)‘Baida de vnltaje.
7~JQue requiere efectuar. célculos de caida de vultaje, ‘con el fin de asegu
. rar -que. cada ‘consumidor reciba el vultaje adecuadb para el cnrrecto Fun
. ciunamientn de sus: dispnsitivos electricos. .

Principios Tenricns.

'Linea Corta.

El calcula de la caida de voltaje de alimentadores secundarius, se- realiza
ré caon las hases tedricas que rigen el cAlculo de les lineas cortas.

Linea corte es aguelle cuya reactancia capacitiva es ten pequefia, gque se
considera igual & cero.
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El circulto equivalente es el siguiente:
I R S X

— VAT

én donde: .

'V, = Voltaje de fase al principio de la linea.

V, = \oltaje de fase al final de la 1inea.

1 = Corriente de: fase.
L R:o= Resisténc:le de la 1inea en el ;Eramn'L'enﬂ/fééé.

XL = Reactancia de 1a linea en el tramo s en_‘]_/faae.-
:c1§1 Factur de- pntencia al principin de la linea.v-

'cosz Factnr de putencia al Final de 1a llna.'
a ‘ .
A continuacidn se describen los parametrcs sigulentes :

Resistencia de la linea.

La resistencia por fase .es: funcinn de 1la longitud (L) de 1a linaa, el Area
(A) de la seccién transversal del conductor y le resistencia especifica -
(P) del material del conductor o sea:

L

R=P—A———
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Conocido el valor de la resistencia R1 de un conductar, a una temperatura

t.,, se puede determinar su resistencia R,, 8 1la temperatura t,aplicando
1 2 2
la siguiente fdrmula:

1 2
to + t, to + t,
En ls que :
to = 234.5 para el cobre.
to = 228.1 para el aluminig.

Reactancia Inductiva de la Linea.

El cédlculo de la reactancia inductiva por fase, puede efectuarse aplican-
do la siguisnte Pormulz

XL

0.00289 f 1log,, DMG
10 g AL/ Km )
en donde :
XL = Reactancia inductiva por fase endl./ Km
¥ = frecuencia en hertz. '
DMG = Distancia media geomé&trics.

. RMG = Redic medio geom@trico.
Caida de Voltaje. -

“ De ‘mcuerdo ‘con el Disgrama Vectorial se:tiene

=;2+:7.'.f

Les ecuaciones anteriores involucran cantidades vectoriales; un metudo a -

" proximado que relaciona cantidades eacalares Be ubtiene del diagrama vec- ».’

" toriel entes cltado.

v, - VZ =1 ( RCos Ez + XL Sen Eé)

‘en donde I (R Cua E + XL Sen E ) representa la caida por fase de 1s 1inea'
de longitud L. )

y R'Cos 2, + XL Sen @, la impedancia de la linea.
Puestn que

R = Tl
r Cos ﬂz + XL Sen EZ

representa la impedancia por unidad de longitud de la lines.
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Nota: E1 valor de la resistencia (R), la reactancia inductiva (XL) y la im
pedancia unitaria (Z) para los conductores en uso estén dados por -
normas de Cia. de Luz y Fuerza del Centro,S5.A. y Comisidn Federal de
Electricidad en Normas de Cables 5ubterrénena segln sea el caso.

Recordando, que en nuestro caso tenemos gue alimentar cargas trifésicas -
distribuidas, a continuacién presentamos el cdlculoc de caida de voltaje -
para éstgs.

Calculc _de Caida de Voltaje pera Alimentador trifésico de seccidn constan—
te_con cargas uniformemente distribuidas. :

.La ecuacidn gue permite calcular la caida total de voltaje en el alimenta-

aOm>

dor bajo estes condicionés se determina con asyuda de la aiguiente figura:

I1=31 I,=21 I=I

N

2Z . 2Z

[ N -
' ¥

-

La cafida total del voltaje (Por conductor y por fase) serd :

Et S Byt By # By Fecucnrtscisonnt B mmmmmcmome—oee (&)]

Itz +A12Lz + Ilz +eacaois Ikl_z e (2)

=Lz I
n=1" "
En donde ; :
P : ”e£"= Caida de vultaje en Volts.
L .= lLongitud en cada tramo en cientue de. metrua.f
z = Impedancia o caida unitaria del cable en !ELEE_H

Amp./100 mts.

* Por 1o tanto, para longitudes en Tramos Difarentes:

gy =2 (I, + Ik, + Islg L A R (4)

Tomando en cuents la férmula snterior, y hablendo seleccionado anterior--
mente el cable XLP triplex para 600 volts con sus respectivos parémetros
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se procedié a realizar el siguiente programa; en el cual eerdierun como da

tos :

tLa Inpe;:lanciu Unitaria del cable por cada 100 metros mta.

La longitud en cada tramo.
La corriente en cada tramo.
tLa Ampacided del ceble.

€1 Diegrema de Flujo es el sigulente

- LEE DATOS

SELECCIONA
CALIBRE

R 1L
SELECCIONA
TRANSFORMADOR]

CALCULA CAIDA DE
VOLTAJE CT

|ESCRIBE “ESTE CALIBRE
ESTA FUERA DEL RANGO
PERMITIDO"

PERMITIDO"

ESCRIBE  "iLA CT ESTA
~DENTRO DEL . RANGO

r & L .
- CALCULO PARA - TODOS
LOS TRANSFORMADORES

ESCRIBE RESULTADOB

DIAGRAMA DE FLUJO PARA
CALCULO DE REGULACION
DE TENSION i



10
20

30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130

40
150
160
170

180°
_19p°

200
‘210
" 220
230
240
250
260

278’

2aq
230

"PROGRAMA PARA EL CALCULO DE REGULACION DE TENSION EN

ALIMENTADORES TRIFASICOS DE SECCION CONSTANTE.®

SYSTEM'FORMS L=D P=0 W=132"

CLEAR
cLs

DIM RC10(,3(10)

PRINT:PRINT

REM

PRINT TAB(22);:PRINT CHR$(26);"CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA";:PRINT CHRE(25)4®
PRINT:PRINT

PRINT "NO CALIBRE CAIDA DE VOLTAJE/1OD MTS. AMPACIDAD®
PRINT "1 4 0.2671 1250
PRINT "2 2 0.1713 165"
PRINT "3 1/0 0.1108 215"
PRINT "4 2/0 : 0.0895 245n
PRINT "5 3/0 ' 0.0727 280"
PRINT "6 4/ 0.0592 3150
PRINT

INPUT YCON QUE GALIBRE QUIERES PROBAR";X

PRINT:PRINT = -

o8 X GOTE 200,750,800,850,900,950, 1010 R

REM RUTINE PARA’ CALCULAR CAIDA DE. TENSION EN C/U DE LOS TRANSFORMADORES.
LES- w1 R o 0.2671. " = SR LT LI
REM CAIDA DE TENSION UNITARIA POR CADA 100 MTS. S
TU= 0.2671- R B :

REM CAPACIDAD DE CONDUCCION (AMP)

CC= 125 L

READ NT

PRINT "CUANTOS TRANSFORMADORES QUIERES",NT

PRINT

LPRINT TAB €22); :LPRINT "CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA™
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300 LPRINT:LPRINT
310 LPRINT "NG CALIBRE CAIDA DE VOLTAJE/I0D MTS.  AMPACIDAD"

320 LPRINT LES$ - '

330 LPRINT:LPRINT

340 LPRINT*TRANSFORMADOR CAPACIDAD(KVA)  CIRCUITO REGULACION(¥%)"

350.FOR I=1 TO NT

360 ON I GOTO 370, 380,380,380, 380,380,380,380, 370, 380

370 TC=75:G0T0 390

380 TC=45

390 PRINT

400 READ RT

410 PRINT "CUANTOS CIRCUITOS TIENE EL TRANSFORMADOR",I,RT

420 PRINT

430 FOR N=1 TO RT

440 PRINT:PRINT

450 READ L

460 PRINT"DAME EL NUMERO DE DISTANCIAS L(I) V DE CORRIENTES I(I) PARA EL CIRCUITO",N,L
470 AM=0 )

480 FOR D=1 TO L

490 READ R(D),3(D) ) ,

500 PRINT "AHORA DAME LA DISTANCIA™;:PRINTD;:PRINT" Y LA CORRIENTE ",D,R(D),3(D)
510 PRINT

520 REM CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

530 AM=AM . +(R(D) 3(D))

540 NEXT D
550 CT= TU AM

560 PR= (CT/(220-CT)) 100

570 PRINT LA CAIDA DE- TENSION AL FINAL DEL CIRCUITD ES :",CT .
. 580 PRINT:PRINT "EL PORCENTAJE ‘DE REGULACION AL _FINAL DEL CIRCUITD ES -é;pﬂ .

590 PRINT . . g s
S00 IF PR-3.5 THEN PRINTMESTE .CALIBRE ESTA FUERA DEL PURCENTAJE DE REGULACION PERMITI‘
DO":GOTG 70

. ‘610 PRINT LA CAIDA DE TENSION ss ENCUENTRA DENTRO DEL. RANGD "PERMITIDO®
620 IF J¢1) CC THEN GOTO 70 t;j :
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630 PRINT “LA CORRIENTE SE. ENCUENTRA DENTRD DE LA CAPACIDADY

648 LPRINT I,TEC,N,PR

650 NEXT N

660 NEXT I

670 PRINT:PRINT

680 H= H+I

690 GOTO 20

700 EnD . v o

710 DATA 10,3,3,.23,52.97,.08,26,.05,13,4,.15,53.94, .07,39.97, . 16, 26,.15,13,3, .3,
39.97,:22,26,.29,13 B , o

720 DATA 2,3,.05,40.94,.51,13.97,.12,.97,4, .08,52.97, .12,39.97, . 19,26, . 14, 13

730 DATA 2,4,.03,52.97,.15,39.97,.11,26.97, .14, 13.57,3, .05,40.94,.16,26.97, .17, 13,
2,3,.08,53.94,.11,26.97,.18, 13,3, .06,39, . 14,26, .20,13,2,4 , .29,52.97, . 15, -
39.97,.12,26,.15,13,3, .1,40.94, .25,26, .35,13,2,3, . 17,39.97, .06,26.97, .18,
13,3,.4,52.97,.11,26,.2,13,2,3 o

740 DATA .09,52.97,.18,26.97,.28,13,2,.12,39.97, .31, 13,2, 3, .07,52.97, .06, 26, .2, 13,
3,.08,40.94, .25,26.97,.14,13.97,3,3, .05,53.54, .19, 26.97, . 39,13, 3, .56, 39 .
97,.1,26.97, .12,13.97,4,.09,53.94, .15,26 .97, .35,13.97, .24, 13, 1,1, .1, 103.63

750 REM CALIBRE 2

760 TU = 0.1713

770 CC= 165

780 LE$="2 2 0.1713 165"

790 GOTO 260

800 REM CALIBRE -3

810 TU = 0.4108 -

820 LE$="3 . o vo o .0:1108°

215" S

830 CC = 215
.840 GOTO 260

850° REM CALIBRE &
860 TU = 0.0895
B70 CC = 245 _
880 LES="4 L 2/ 0.0895 o 2usn
890°60TO 260 i : B e

900 REM CALIEBRE 5

910 TU = 0.0727

920 CC = 280 , «

930 LE$="5 3/0 v ' 0.0727 zaon
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94,0 GOTO 260

950 REM CALIBRE 6

960 TU = 0.0592

970 £C = 315 _

980 LE§="6E 4/0 - p.0592 3150
990 GOTO 260

1000 ‘GOTO

1010 END

RESULTADOS

CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA .
ND N CALIBRE CAIDA DE VOLTAJE/1D0OMTS. AMPACIDAD

A  0.2671 v 125
TRANSFORMADOR CAPACIDADCKUA) CIRCUITO REGULACION(%)
1 75 ' 1 1.86397
1 75 2 2.10731
1 75 3 2.88288
2 45 1 1.14052
2 145 z 1.95502
3 45 1 1.54189
3 45 2 1.05168
4. A - R o1 1.18199 =
T ous 2 1.05266
. : 5- 45 1 '3.31481
50 45 2 1.87306 -
e o > 1132273
6 45 .2 1.32328
7" 45 e 1.63646 ;
7 45 P 1.08321 S s
8 45 1 < 96L4L4LT7 : b
" a 45 2 1.42277
9 75 1 1.59001
9 75 2 3.46135
s 75 3 2.09601
1o 45 1 1.27619
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CABLE XLP TRIPLEX CADENA .CRUZADA .
NOQ CALIBRE CAIDA DE VOLTAJE/100 MTS. AMPACIDAD

TS
Q

2 : 2 D.1713 165
" TRANSFORMADDR CAPACIDADCKUA) CIRCUITO REGULACION
1 75 1 ‘ 1.17683
1 75 2 1.34135
1 75 3 1.82996
z us 1 728474
2 45 z 1.24509
3 45 1 983426
3 L5 2 .671948
4 45 1 756852
4 45 2 672563
5 4s 1 2.10092
5 4s 2 " 1.19324
6 45 1 .BLL3L5
6 45 2 -BLLESL
7 3] 1 1.04339
7 45 2 | :692012
| 45 = 616400
a 45 2 .907835.
- 75 B 1.01394
i 75 -2 2.19266
9 75 3 1.33621
Ces 1 L8135



CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA

N CALIBRE CAIDA DE VDLTAJE/100 MTS. AMPACIDAD
3 1/0 D.1108 %15
TRANSFORMADOR CAPACIDAD(HUA) *- EIRCUITO REGULACION
1 ; 75 1 756762
1 s 2 ' .86352
1 75 3 1.17605
2 L5 1 469981
2 45 z .801821
3 45, 1 633896
3 45 2 33509
4 45 1 -4B6954
4 45 2 433996
5 45 1 1.34890
5 45 z 768569
6 L5 1 564574
& 45 2 564713
7 45 1 672409
7. 45 - 446515
8 45 1. .397833
8 45 2 - .sesz2s ..
Togn L 1 ST 653696
9 Y75 2 1.40735
9’ 5 3 .-858944
0 4 o 524657 -
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CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA

NE CAL IBRE CAIDA DE VOLTAJE/100 MTS AMPACIDAD
4 : 2/0 ' 0.0895 245
TRANSFORMADOR CAPACIDADCKVAY - CIRCUITO " REGULACION
R | K 75 ' -1 .610395
1 75 2 -696362
1 75 3 947828
2 45 1 .37925
2 45 o2 .6LEGBL
3 45 1 .51114
3 45 2 349953
. & 45 1 392975
4 45 2 .350273
s 65 1 . 1:08677
5 45 2 .619905
6 45 1 439378
3 45 2 439538
7 45 1 A5624L45
7 45 2 -360368
.8 L 45 1 .321108°
8 45" 2 w2270
9 . 75 1 o .527’205;
8 s, 2. L 1.13374
9 C g5 3 .692678
10" 45 1 423371
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CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA

Ng CAL IBRE CAIDA DE VOLTAJE/10OMTIS - AMPACIDAD
5 3/0 0.0727 280
TRANSFORMADOR CAPACIDADCKUA) CIRCUITG * REGULACION
1 . 75 1 495251
75 2z 56491
1 75 3 768544
2 45 1 .307874
2 45 2 526658
3 45 1 415018
3 45 2 .284077
4 45 1 .318974
4 45 2 .284336
5 45 1 .880973
5 45 2 502957
6 45 1 .356608
6 45 2 .356738
7 45 1 .b40175
‘7 45 2 . .292526
‘a 45 1 260676
8. w5 T2l 383284
c g 75 R 427821
s Cos 2 1918969
9 75 3 561925
10 45 e 0343627
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CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADRA

- CALIBRE CAIDA DE UOLTAJE/100 MTS, AMPACIDAD
5 i L/0 - ] 0.0592 : 315
TRANSFORMADOR CAPAGIDAD (KVA) CIRCUITO " REGULACION
1 75 1 .402915
1 75 2 459527
1 75 3 .624938
2 45 1 .250562
2 45 2 426816
3 45 1 .337691
3 45 2 .231203
4 45 1 .259589
4 45 2 231414
5 45 1 .716215
5 45 2 409179
6 45 1 .290196
6: 45 2 290301
7 45 - 1 358144
7 . S5 2 2368076 -
- R T e . .212167
8- : ‘ s e " .311888
s T e © 368101
9 757 2 747046
3. g5 3 457102
1 -279639

S
[=]

b3
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Por lo tanto,después de ver las Tablas de Resultados pasra los diferentes
ecalibres del Ceble XLP Triplex Cadena Cruzada y atendiendo a Las Normas-
de Cia. de Luz y Fuerza del Centro que permiten 3.5 % de Regulacidn Maxi
ma elaboramgs la siguiente Taebla en la cusl se muestran los Calibres e-
legidos en cada Rama de los Transformadores y su cDrrespundientelRegula—

cifn de Voltaje

TABLA DE SELEGCCION DE CALISBRE DEL GABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZADA

TRANSFORMADOR  CAPACIDAD(RUAR) CIRCUITG CALIBRE REGULACION
1 75 1 4 1.84397
1 75 2 4 2.10371
1 75 3 A 2.88288
2 45 1 4 1.14052
2 45 2 4 1.95502
3 45 1 4 1.54189
3 45 2 4 1.05169
4 45 1 4 1:18199
4 45 2 4 1.05266
5 45 1 2 2.10092
5 45 2 4 1.87306

6 45 1 4 1.32279
6 45 2 4 4.323258
7 45 'y k 4 1.63646
9. R 2 Ty " 1.08231
8 45 1 b 964447
a 45" ‘2. 4 1.42277
9. 75 R 4 1.59001 -
5 75 L 2 2’ 2.19266 -
9 75 3 4 2.09501
10 45 1 4 1.27419
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Acots. en mis.
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Acotaciones en metros.
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£) .- CANALIZACIONES.

En éste tipo de distribucidn residencial subterrénea, las canalizaciones.
més usuales son :

=~ Banductores en Ductos.

- Conductores enterrados directamente.

Conductores en ductos subterréneos.

Este tipo de canalizacién se erplea cuando en la trayectoria no se conside--
re conveniente el abrir zanjes que permitan cambiar los cebles con fagili--
dad como el caso de que se pase por abajo de edificios,caminos,etc.

Los conductores se encuentran en contacto directo con el aire contenido en

el ducto y este es el que sirve para disipar el celor generado en los ca -
bles y transmitirlo al material del ducto y éste a su vez al subsuelo.

Normalmente las trayectorias deben ser lo més rectas posibles,debido 8 gque
ususlmente la distancia méxima entre registros no debe ser mayor de 30 mits.

Materiales.

Para reducir la friccidn de los cebles durante la inatalacibn,debé procura
se que la superficie interior de los ductes esté lo mSs tersa posible.

La unidén de ductos se debe efectusr de tal forma que no se formen escalones
" entre tramo y trama,y que los materiales de unifén no penetren el interior -~
ya ‘gue al soldificarse forman pratuberancias. Los ductos normalmente se u -
nen’ mediante un cilindrn de mayor diametrn el cual se sella can nezcla pn—

. hbre.
" Siendo. mas utilizables los ductns de plasticu (PVC) 'y los ‘de asbesto cemen-.

*;tn.';
Se recumienda usgr dictos de aabestn cemento con un didmetro interiur no meras
nor de 10 cm., para facilidad de cableado;as{ como tamhién el wuso de una cu
bierta exterior de 8 cm. de espesor minimn.

Puede ‘hacerse .uso de los’ ductus rigidns hechus de material plastlco cuando-:
las tensiones sean menores de 600 V.,evitando carbios de seccidn por aplas-
tamientos. Estos ductos deben ser protegidos con una capa de concreto de---
5 cm. de espesor en toda su periferia.

Disposicidn de ductos v conductores.

Deben evitarse curvas de los ductos entre un registro y otro,ya que 8stos -
ge utilizan para cambiar trayectoria o en puntos de confluencia ,cuando no
se pueda evitar hay gue procurar que la curvatura sea minima (12 veces el -
didmetro del ducto), pues a wmenor radio de curvatura es mayor la resisten -
cia al jalén del cable durante su instalacidn.
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Para lineas paralelas, los ductos se colocen en forma vertical segin les -
caracteristicas de vnltaje indicadas en la siguiente figura 6.1:

75 a 100 cm. PUC

C et @ LINEAS DE COMUNICACION

I @ VOLTAJE MENOR
20 8 30 cm. p .
_E_ @ MAYOR VOLTAJE

Figura 6.1

En las f’iguras 6.2 se muestran las dispnsiciunes de ductos y diferentes ti
" pos de cnnsnmccif:‘x on duntos de asbesto cenentu .

En un»baru:n ur-.- ductos, en los ductos extemua se cnlocen los cahles de maé
yor seccifin, para que el calor se transmita al terreno mis répidamente. V.
en. 1ns ductos centrales se instalan los cshles de menor secclin o de comu-

nicaciéin, en éste caso se les debe proveer de una pantalla electrostitice
conectada a tierra.

Para la instalacién de \larins cnnduc:tares iguales en un ductao de varias -
viss debe conslderarse el fector de lugar correepundiente, seglin. se . MUES~—
tra en la sigulente tahla vy cuya expresifn es :

Factor de lugar = Pérdidas del ducto considerado
Pérdidas promedio

TABLA .~ FACTORES DE LUGAR EN DUCTOS DE VARIAS VUIAS.

Promedic 100 % Promedio 91.5 % Promedio 85 % Promedio 86.5 %

100 100 95 95 95 80 95 95 95
100 100 85 as a8t 85 - 80 a3 B3
95 95 95 80 95 83 a3

95 95
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Flgura 6.2.- DISPOSICIONES DE DUCTOS Y DIFERENTES TIPOS
DE CONSTRUCCION EN DUCTOS DE ASBESTOD CEMEN
10 .

Acotacionesa. en. om.
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El cual es un factor decremental de las smpacidades de los conductores (con
sidedréndose las mismas que para cshles en tuberfas) y gue depende de la -
posicidn de un ducto con respecto a otro y otros.

Cuaslquier cable debe quedar colocada a una profundidad de 75 cm. como mini
mo. Para cables de energia con tensiones mayores de 10 KV. ,1la prnf‘undi -
dad minima deberd ser de 1 m.

Se debe colocar una losa de concreto armado o proteccidn similar encime de

.los ductos cuando estén colocedos abajo de calles con trénsito pesadu y e-

xista la posibilidad de hunr.iimientns.

Si los ductos se cruzan con alguna fuente de calor, se colocard entre ellos
una barrera térmica.

Es conveniente dejar ductos vecios para futuras amplisciones, como minino-
un ducto extra. E1 problema de la reactancia no es considerado debido a -
que la distancia entre registro y registro es relativamente corta.

En trayectorias lergas existe el probiema de la reaciancia, luEgo, con &1
fin de sprovechar el material del cable al mdximo, en un ducto de varias -
vias se debe escoger la colocacién de las fases, de tal modo que dé el ma-
ximo, equilibrio de las reactencias mutuas de los cables, debido a que la
caida resulta ser igual a la resistencia mfs la reactancia.

Didmetro miximo de conductores en un ducto.

Para un solo cable instalado en ducto, es aceptshle una diferencia de dig-
metros minima de 20 mm.

El diémetro minimo para un ducto con varios cables pretorcidos debe ser de
28 mm. mayor que el difimetra del circulo gque en &1 gueden inscritos. Esto

dependerd principalmente’ :Iel Jaldn necesario para instalar los conductores.
Siendo conveniente ductos més hulgadua en el caso de existir curvas o fric

~ciones.

) No deben inatalarse nunca, varioa cables i pretnrcer ‘en un ductn con dia—

metro ;inferior a la suma de los didmetros de lna cunducturea més 20 mm.

Rgistrua.

tn regiatru nos ofrece la posibilidad de accesa a la 1natala|:16n, pur ello
debe satlsfacer . las slgulentzs condiciones: dimenalnnes y ubicacifin -
adecuadas. '

Las dimensiones adecuadas reaultan ser una funcién de la maniocbra del ca -
bleado, ya gque dependen del nimero de conductores a instalar, el calibre -
de los mismos, asi como la distancia de separacién entre registros.

Dado que un registru es un lugar dunde tiene que entrar gente para cableér
o efectuar algin servicio, resulta entonces necesario definir dimensiones-
egtrictas.ya que dependeran de.lo que se vaya a8 hacer.
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FIGURA 6.3 DIMENSIONES USUALES DE REGISTROS

SECCION A-A

ACOTACIONES EN CMS.

. SECCION 8B
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Las dimensiones y tipos de registros (Cia. de Luz y Fuerza del Centfu,S.A)
se muestran en la figura 6.3

Puede haber dimensiones variadas en 1la altura interior y de dimensiones ha
rizantales (minimas) de 1.5 my 1.m respectivamente.

Cuando en el registro tenga lugar un empalme, la dimensidn-serd adecuada y
adem&s deberéd tener cable suficiente para soportar el empalme en sus apo -
© yos.

Al salir de los ductos los cebles deben tener tramos rectos mayores de 15
cm @ntes de comenzar cualgquier curva.

Las tspas y los pozos deben tener la suficiente resistencie para soportar, -
- con amplio margen de seguridad, las cargas que se impongan.

La ubicacién adecuada de un registro implica tener en cuenta su accesibili
dad pare efectusr la ipstalacién y parz dor scervicic a mantenimlenlo.

Los pozos deben ser ventilados sntes de cuslquier intervencidn humana. De~
biéndase procurar que tengan una ventilacidn natural todos los ductos,sien
do necesario fijar rejillas desmontables a las entradas de los ductos para
evitar la introduccién de roedores. Ademds, las entradas de ductos a edifi
cios deben guedar selladas para evitar la entrada de gases a ellos.

Los ductos deben construirse con una pEﬂdlEntE minima de 0.5 % para facili
tar el drenaje. En grendes longitudes se adoptard la disposicifn indicada
en la siguiente figura 6.4:

DISPOSICION DE LA PENDIENTE EN DUCTOS.

Fig. 6.4

Superficie—~—_ o Registro—, L
A /S AN 4 N ANY /]

1 Ducszv

75 ©m

minimo
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Los registros deben presentar facilidades para drenar el agua que en ellos
se acumule, normalmente por medic de sumideros en su parte inferior.

Los duntna gue lleguen o salgan de un registro, deben tener sus bocas embo
quilladas, cuidando no terer perfiles i aristas afiladas que dafien a los -
cables durante su contraccidn o expansidn.

EnPrente de las bocas de los ductus, en la pered cpuesta del pozo se colo-
caran anclas gue Faciliten un mejor Jjalado de las cahles durante su insta-

lacidn.
Conductores.

Debe procurarae‘que,lus'cables en el interior quedenbapoyadusven ménsulas-
con apoyos de porcelana o material equivelente, para gue en la expansidn o
contraccién los conductores se puedan mover libremente.

Los cables de haja tensidn ocuparén las partes superiores y los de slta -
las inferiores.

Como proteccidn de algunos cebles, se pueden forrar con cintas no combusti
bles. No deben estropearse los conductores sl bhad=r o un pGZo, o el dejar-
los al descubierto sbajo de una boca.

Se debe procurar dejar curvas que absorben las contracciones y dilatacio -~
nes, asi como el formar reserva de casble para cesos necesarios en los po -
zos que asi lg ameriten.

En cables con cubiertas metilicas o pantallas sobre aislamiento, éstas de-
ben conectarse sbtlidamente a tierra en varios puntos o en uno como minimn.

Cuando la conexidn se haga en un s85lo punto, como en el caso de conducto -
res monofisicos, el voltaje inducido a tierra no excederd en 12 volts. en
coridiciones normales de trabajo. . .

Las varillas de tierra deben instalarse de preferencia en lné registros, -
clavadas a una profundidad tal, gque se ubtenga una reaistencia maynr,que -
1D,n_y menor gue 25 ohms- . ) : . . :

 Los- cables con Ermaduraa metalicas, cuya-principal. aplicaciﬁn es para - ser
~.enterrado directamente, no deberén instalarse en el interinr de_los ductos..

;Cuandu ‘exista. el .riesgo de que los llquidna inunden las ductus, ae reco. -
mienda el uso de cubiertas protectoras, ‘preferentemente plésticus, cunpati
bles con el llquidn curreapnndiente. ’ oL

" Es cnnveniente 1dentif1car en forma permanente, con placas u otro sistema,
a los cebles en el interlor de pozos, registros y en las salidas.

Cablesdo

Le principael caracteristica es que sea bien planeada la instalacidn, lo -
que inplica contar con :

- Guia del conductor al entrar.- Lo que se logra mediante una persona que
permita una posicidn axial de los conductores, o bien utilizando poleas.
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~ Soportes intermedios.- Para jalar y soportar adecuademente el cable en -
cada registro.

- Esfuerzo de traccidn axial.- Para jalar el cable, el cual deber& prove ~
nir slempre directemente del carrete de empague,debiendo- ser siempre el
Jaldn auave y.continuo, sin brusguedad.

-En la siguiente figura (6.5) se ilustra el cableado, mostréndose la posi -
cibfn correcta del carrete, el cahle dentro del ducto vy el elementa tractor.
El anilla.de traccifin o comunmente llamado calcetin, es un dispositivo muy
Gtil empleado pera jalar los conductores y gque cunsiste de una red de alam
~bre-de acero,; gue al- estirarse provnca esfuerzos que sprietan firmemente a
los cables, rematada en una especie de ajo.

Fig. 6.5.- FORMA DE INSTALAR CABLES EN DUCTO

TRACCION
MALACATE

CALCETIN O ANILLO DE
TRACCION

ELEVABIDN
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' ;‘"""‘ ""’""1
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- ——— ———

s--..-n'.....‘-
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lllllll

boecpom

PLANTA

Antes de efectuar la maniobra de caebleado, es conveniente Darrer las duc -
tos para evitar materies extrafias.
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Conductores_enterrados directsmente.

Este “tipo de canalizecién se usard cuendo la ruta se localice en lugares
ahliertos, jardines,etc.,en donde no sea inconveniente la apertura de zan
jas. Estz sistema consiste dnicamente en hecer una cepa y enterrar los -
cables directamente.

Eate tipo de canalizsciun 5610 serd apliceble para cebles con armaduras
metalicas.

Los conductores se encuentran en contacto directo con el subsuelo vy la -
tierra circundante le-sirve para disipar el calor generado en el conduc-

" tor.’

Este sistema de canalizaciﬁn se usa en: diatribucién residenciel (frac -~
cicnamientos, como huestro caso) ,en alta y baja tensifn, y muy poca en
alumbrado plblico debido a sus limitaciones.

Separacién y profundidad de los conductores.

En caso necesario pueden instalarse cshles de alta tensién, de baja y de
camunicecién en la wmisma zaja, colocados en el orden siguiente : los de-
alta tensidn en la parte més profunda, como minimo a 1m ; a 60 cm  de

profundided los de baja y @ 40 cm los de comunicacidn, como lo nuestra
el ejemplo de la fig. 6.6

Nunce deben instalarse cabhles a menos de 40 cm de profundidad.

Si la zanja contiene dnicamente cables de alta tensién de mAs de 600 -
volts, se harén las disposiciones mostradaes en 1e fig. 6.7 .

Avisgs y Protecciones.

Los avisos y protecciones deben colocarse a unos 20 cm. arriba de la car
ga superior de cahles, para evitar que en excavaciones posteriores se -

. -puedan dafiar personas y los conductores. La colocacién de los avisos se
debe -hacer & 1o largo de la trayectoria de la canalizacién.’ Generalmente

o estén cnnstituidos por;

—'Una hilera de ladrillne de barru, culncadus uno'a cuntinuacién -
del utro. . Co .

- Losas de cuncrefu,‘de cdalquier color, de .unos 60 cm . de longitud
para gque -cusndo- se asliente el terreno no se Fnrmen vacios abajn -
de. ellas. .

- Cinta'pléstica con letreros de precacuciédn, de preferendia en co-
lores llamativua._

- Cualquier dispusitivu que indique la existencia de cables eléctri
" cog abajo del lugar 1ndicado.

Conductores.

Sus cubiertas deben ser las adecusdas para gue los caebles se conserven -
bien en el subsuelp. Una proteccién mecénica generalmente esté formada -
por flejes metdlicos colocados en espirel con proteccidn anticorrosiva -
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Fig. 6.6.- CABLES ENTERRADODS DIRECTAMENTE
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Fig. 6.7.- CABLES DE ALTA TENSION ENTERRADOS DIRECTAMENTE
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En el -interior.
En cebles monofésicos los flejes deben ser de material no megnético.

51 el subsuelo es altamente corrosivo, es conveniente usar cubiertas plés-
ticas de preferencias de polietileno negro resistente a la abrasién.

Cuando un cehle atraviesa una calle con trénsito, es canveniente gue el -
cruce se hege en un ducto, retirando cualguier cubierta exterior del cable
.que pueda adherirse a las paredes del ducto.

51 el ceble eruza por fuentea emisuras de calor seré neceasrin colpcar una
barrera térmica entre ellas. .

Al ‘instalar el cable se debera. entregar directamente del carrete del empa-.
que que lo contiene a la zanja donde se enterrarf, cayendo por gravedad 'y
8in tensitn alguna, sobre una cama de arena cernida de 10 cm. como minimo
de espesor, procurando evitar srrastrarlo schre el terrenoc para no daefiar -
las cubiertas exteriores, y cubriéndolo con otra caepa de 10 cm de espesor
minimo ; el resto de la excavacidn se rellena con el material extraido qui
téndole las piedras y desechos de la construccifin. Cuando se tengan enpal
mes, estos deberén ser elasborados perfectamnte slguiendo las indicaciones
vy recomendaciones del fabricante de éstos accesorios, debiéndose tener muy
bien localizados ya que son puntos débilgs de la instalacién.

Las srmaduras, cublertas metdlicas y pantallas de los conductores deberén

estar sdlidamente conectadas entre s{ y a tierras por lo menos en un punto,
de preferencia en varios. Si la conexifn se hace en un solo punto como ge-
neralmente sucedé con cables monofésicos con cublertas plésticas exteric -
res, el voltaje inducido en &stas cubliertas contra tierra no deberd, en -’
condiciones normales de trabajo, exceder de 12 volts.

Conclusiones.-

_Habiéndose seleccionado el cable XLP cadena cruzada para. 600 volts para le
distribucidn secundaria y tomando en cuenta tantoc las normas que rigen don
de se encuentra ubicado nuestro fraccionamiento (C. F. E.) vy los temas an-
teriormente deaarrolladns, gse llega a los siguientes requisitos que tendra
la inatalac:lun del cable: .

o Lns circuitos secundarios . se haran con cable directamente enterradn.,

o Identif‘icac:lun.

" Los. cablea deberén llevar en toda su longitud una :ldentit‘icaciﬁn permanen-
te inscrita en la euperficie, con el nombre del fabricaente, voltaje, clase
de aislemients P, t:alibra, alio de fabricaclén y siglas de C.F.E. Esta i-
-dentificecifin deberd repetirse a lc largo del cable a intervalos regulares.
" En el cahle triplex una de las fases llevaré une ceje en la Buperf’icie del
aislamiento a todo lo largo del cable. )

Prufundidad de 1natalac1£m.

. Los cunducturea secundarios se localizarén a lo largo de la banqueta y B8~
una profundidad de 63 cm Cuendo se alojen cunductorea primarios y secunda
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rios, ambos se instalardn, a una profundidad de 1 m como se muestra en la
figura 6.8

N Acces;:rina -

-Para conectar circultos secundasrios y a:nmetidaa se usarén-conectores mil-
tiples, tipo peire d= 4,6 y 8 terminales, segin se reqguiera; con aislamien
to etileno propileno, EDD volts y deberfn aceptar conexiones desde el cali
bre No. & AuUG, hasta el 300 KCM, en conductores de aluminic. En los puntos
de -canexidn debers utilizarse mengas termocontractiles, y ajustebles pare
1as terminalea no empleadas; a fin de eviter la entrada a la humedad. .

Empalmes secundsarios.

Debido a la longitud tan corta entre transformador y registro, y entre re-
gistro y registro no se admitirén empalmes en el circuito secundariao.

Registroa.

LGa registTos cocundarips ge emnleard 1o especificado en el (anexa 1)9.12.
Se localizarén en la banqueta a la altura de la colindancia de los lotes y
su cantidad dependeré de las dimensiones del lote. (anexo 2)-9.13.

Ning(n registro se instalaréd para el transfarmador, sino que éste dnicamen
te ird montado sobre su base de concreto.

Ductos.

- Los ductos serén de asbesto cemento 100 mn (4%) shogedos en concreto de a-

cuerdo a especificaciones (anexo 3) 9.10, dOnicsmente se utilizerén en los
cruces de las calles, campos deportivos vy jardines.

Red de diatribucién de_mediana tenaiﬁn (13.2 k).

Para efectuar 1a interconexifn de tudna laos transformadores de 1la red se

_ cunderia, ‘se requlere disefiar una red de diatribul:iﬁn prin'eria que cumpli

con- lua a;.gu...cﬁtes caracteristiceae

Seguridsd.

Reparacidn  répida de fallas.

Répida localizecidn de las fallas.

Aislamiento menuasl & autmtét:l.co de las fallas.
Restauracifén manual 4 automética para los cunsumidores no afectaclua.
Accesibilidad al equipo y fecilidad de reparaciﬁn._- :
Una buena regulacibn de voltaje.

Estructuras.

En base a sus aspectos constitutivos las redes de distribucién pueden ser
clasificadas como aigue H .

Egtructura Radial.

Estructura en Mallas.

Estructura en Anillos.

Estructura en Doble Derivacgifin.
Estructura en Derivacién MGltiple.
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FIG. 6.8 TRINCHERA PARA CIRCUITOS 3F Y
EN BAJA TENSION

1F

"% 9,- CABLE PARA BAJA TENSION TIPO TRIPLEX 0
CUADRUPLEX, - S
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545

7 LIGRO ALTO VOLTAJEM )
3.= CAMA DE ARENA COMPACTADA {(95% MINIMO)
L.~ PISO COMPACTADO (95% MINIMO)
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Estructura Radial.

Esta se constituye con cables troncales que salen en forma "radiante® de -
1a subestacién fuente y con cables transversales gque ligan a los troncales.
La seccidn de ceble gque se utiliza debe ser uniforme, es decir, la misma -
para los troncales que para los rsmales.

Este tipo de estructura es recomendable en zonas extendidas, con altas den
sidades de carga ( 15 a 20 MVA/FhQ) y-fuertes tenslunea de crecimiento.

Estructura en Msllaa.

En eata estructura las subestaciones de distribucién estén repartidas en -
seccignamiento constituyendo junto con el cable, anillos de igual seccidn.

Egtructura en Anillos.

Este tipo de esquema se constituye a base Ge bucles do igual seccidn, deri
vados de las subestaciones fuente directamente. Las subestaciones de dis -
tribucidn quedan alimentadas exclusivamente en seccionamientos.

La splicacidn de esta estructura es recomendable en zonas con denaidades -
de carga de 5 a 15 MVA/Km2 y particularmente para -conjuntos habitaciona -
les en zonas suburbenas y en ciudades gue no cuentan con las subestaciones
fuente, ubicadas dentro de la zana de concentracifn de demanda.

Estructura en Doble Derivacifn.

En esta estructura la disposicidn de los cables se hace por pares siendo -

las- secciones uniformes para los cables troncales y menores para laes deri-
-vaciones a les aubeataciunea y aarviciua, laos cualea guedan alimentadna en
,derdvaciﬁn. .

Esta estructura es. cnnveniente en zonas cuncentradas de carga y con densi- o

dadea de carga del-orden de 5 a 15 MVA/Km2. Aplicendose en .zonas industria

.1les G0 comerciales en-las ‘que se tiene necesided de. dohles alimentaciones —

para- agegurar una elevada continuidad y preaentan caracteristicaa ‘de carga
V. genmetria bastantes cuncentradaa.; :

'Estructura en Derivacifn MOltiple..

En este tipo. de estructura los cables gue la forman contribuyen simultanea
mente en la alimentacitn de la carga.

Se aplica en zonas de. urbanismo moderno con alta densidad mayor a 30 MVA/
“m2 , en las gue se requiere wuna elevada continuidad del servicio, ya que-
este tipo de red es susceptible de contar con un procedimiento de cambio -
de alimentacifn automitico.

Al exponer estas estructuras bésicas es posible imaginar uns gran variedad
de estructuras, pudiendo pensar en algunus casos en la utilizacidn de es -
tructuras combinadas, las cumles dependerén de las ceracteristices de ope-
racidn, confisbilidad y economias requeridas por cada proyecto en particu -
lar.
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ESTRUCTURA BASICA EN ANILLO
8uUS DKE LA S.E.

BUS DE LA S.E.

ESTRUCTURA EN DOBLE DERIVACION

EMERGENTE H
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.

[EesTrRUCTURA EN

[ ANILLOS 0 BUCLES

1 Y DOBLE DERIVACION
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ESTRUCTURA RADIAL

ESQUEMA BASICO OE LA ESTRUCTURA EN
MALLAS

-

ESTRUCTURA

RADIAL Y

EN MALLAS
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Considerando lo anterior se selecciond una red de distribucién de estruc -
tura en anillos.

Este sistema consiste en un alimentador que sale de la subestacién y llega
a la zons por alimentar, donde es seccionado partiendo cada ramal a un cen
tro de carge, de éste para llegar a otro y asi sucesivamente hasta alimen—
tar todos los centros de carga, cerréndose el anillo en otro punto de sec-
cionamiento donde el snillc es reforzado. por otro alimentador. Este anillo

es reforzado por otro alimentador. Este snillo trabaja normalmente sbierto
en su punto central.

- Lps transformadores tienen dispositivos deaﬁunectadnrea a Eada lado del -

transformador y la proteccién por medio de fusibles del mismo. Al princi-’
pio de los alimentadores troncales hay interruptores gue protegen toda 13-
nea y en caso de falla operan éstos.

Seleccifn de Cable.

Para la seleccifn del ceble de la red de distribucidn de mediena tensién -
s2 tomd en cuenta los estudios hechos por C.F.E. los cuzlzsz determinen u -
sar para este tipo de zonas en que la humedad predomina, el cable DRS con
aislamiento EP unipolear con neutro de cobre 100% de seccidn asplicado he--
lipaoidalmente:, con nivel de aislamients al 100 % aluminio puro, calibres
normalizados. E1 celibre minimo recomendado es 1/0 AWG.

La tensifn nominal de trasbajo para este cable es de 13.2 kV.

Este conductor es preferido en medisna tensidn porgue tiene mayor flexibi-
lidad, lo cual hace mé@s facil su instalacidn. Ctras ventajes gue ofrece ,
es el de ser resistente 8 1s humedad y en pruebas de tensidn y vida se ha

observado gque no se han presentado rupiuras en terminales no adecuadamente
ejecutadaa.

Cunsta de aislamiznto etilenn-prnpilenu (EP) que ofrece 1nmejorahles pro -
"piedades, como:son : Estabilidad- térmica, resistencie al efecto corona y
1una gran resistencia a las arborescencias.”

,'El neutro es. cnncentricu ‘a base de hilns de cnbre suave estaﬁada, aplica -
,'dus en forma helicoldal’ sobre la cuhierta, que a la vez. hace funciﬁn de -

blindaje electrostatico.
La temperatura maxima cohfinua_a que debe'dperar'es'de 3n"c.

Canalizaciones.

Loz circuitos alimentadores se instalarén directamente enterrados, sobre -
una cema de arene de 100 mm de espesor v cubierto también de 100 mm del -
mismo materisl, con excepcidn de los cruces de celles y de los circultos -
radiales en donde se utilizarén ductos.

La trayecturia de los circuitos serd a lo largo de las aceras y unicamente
se tendrd un solo circuito de alta tensidn por trinchera.
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Trinchera.

Las. trincheras en banquetas y cruce de calles y la disposicidn de los con-
ductores en alta y baja tensiun se hara de acuerdo al Anexo No.b4.

Regiatrua.

Los registros primarios serin de concreto de acuerdn con las especificaciu
nes adjuntas del Anexo No. 5 .

Ductos .

“tos’ ductua seran de asbestu-cementn 100 mm (4" ashogados en concreto de a-
_.cuerdo a eapecificaciunes Anexo 6. . '

lUnicamente se utilizaran en los cruces. de laa Ballea, campaa depurtivos y‘_"

jardiﬂes.

Puedawhacersa combinaciones mixtas para Alta y Baja Tensidn.
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CAPITULOD VII

El Proyectn "Red de Distribucifn con Cable Subterrénec del. Freccionamiento.
Jardines de Xalapa" se desarrolld considerando el tipo de climaen el cusl

se encuentra ubicado, su situaciin geugréfica'y‘su*altitud sphre el nivel-
del mar.

En el Proyecto Reml fué disefiada en forma incorrecta la Red de Distribucién

lo cual obligd a usarse el material gue ya se habi{m adgquirido, adapténdose-

conforme a Normas de C.F.E.  y obtener a2sf un mejor aprovechamiento y una -
eficiente funcionalided en la Red.

Los resultados obtenidos en el Proyecto Real son:

Por Depto. = 1200 Watts -

Por Edificio= 12 KU

Par Total de Edificips = 852 K

Por Alumbrado Piblico =6.75 KU
. Por Sistema de Bombeo = 33.57 Wu

'CARGA 'INSTALADA

__Carga Total’Instalada = 892.32 My~

-'Péra el Egtudia deila‘Démandé‘Méiima'Enincidenté' por cada Departaméntu ée to
”km6 la cantidad. de 1.25 K especificada por. C F.E. v afentandu por. sus factures

de Demanda Y Cuincidencie a la Carga de Alumbradu Pablico y Sistema de Bumhen-~]."

se ‘cbtuvo la sigulente Demanda Maxima Cuincidente Total:
DMCT

OMC Edificics + OMC Alumbrado Pinlico + OMC Sigtema de Bombeo
1064,117 KUA + 7.96 kKVA + 31.6 kVA

DMCT

DMCT = 1083.66 kVUA
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Par cunsiguienfé, se obtuvo para la Diatribuciﬁn:
" Transformadores de  112.5 KVA que alimentan & 5 4 6 Edificios cada uno.

2. Transformadores de 75 KVA que alimentan a &4 Edificios cada uno.
1 Trensformador de 75 KVA para el Sistema de Bombeo.

Baséndose en un fagtor de Utilizacifn del 80% .
tos transformadores utilizados snh Tipo Poste .
Los éunductnres sgleccionados para Baja TensiénAann de Aluminio con Aislamien-

to de Polietileno de Cadena Cruzada XLP retardante a la flesma de los siguien -
tes calibres:

CABLE XLP TRIPLEX CADENA CRUZARDA

Calibre _ Caida de voltaje/100 m. Ampacidad
1/0 : 0.1108 215
2/8 ) 0.0895 2L5
4/0 0.0592 ‘ 315

Para ls Mediana Tensidn se selecciond el Cable de Aluminio con Refuerzo de A-
cero (A.C.S5.R.) calibre 266.8 KCM. o - ’

\ﬁLa¢Red>en EajavTenaiﬁn es,Subterrénea‘Radial Siﬁ:Aﬁarrea‘y
. LUa’Red er Mediana Tensifn es Aérea de configurecién Radial.
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Los Resultados obtenidos al Optimizar el Proyecto son los siguientes:

Carga Total Instalada = 892.32 Ku
A un fp = .85 tenemos :

Carga Total Instalada = 1049.79 KVA
Para el Célculo de la Demsnda Mixima Coincidente se obtuvo considerando la

cantidad de 0.5 KVA & 0.425 KW por Departamento, gue es recomendada por -
Normas de Cia. de tuz y Fuerza del Centro, por lo tanto:

DMCT = DMC Edificios + DMC Alumbrade Fidblico + DMC Sistema de Bombeo
DMCT = 355 kKUA + 7.94 KUA 4 31.6 kvAa
DMCT = 394.54 KUA

Por consiguiente, se selecciond para la Distribucidn:

7 Transformadaores de 45 kVA gque alimentan a 7 Edificics cada uno.
2 Trensformadores de 75 kVA que alimentan a 11 Edificios cada uno.
1 Tranaformador de 45 kUA que alimenta al Sistema de Bombeo.

. laos Tranéfnrmednres seleccipnadns.snn del»Tipb Pedeatal.

- Los Eonductores Seleccionados para Baja Tensién son aimilaras a loa del_Frd
- vectu Real. peru de los siguientes Calibres:: "

CABLE XLP TRIPLEX GADENA CRUZADA™ _ -
‘ Calibre - Caida de voltaje/100 ms - Ampacided

y o 0.2671 . 1es

2 BT : PO L 2T I ‘ - 185
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Para la Mediana Tensién se seleccionS el Dable DRS (Distribucidn Residencial
Subterrénea).

La Red de Baja Temsidn es Redial sin Amarres y
La Red de Medisna Tensidn es de Estructura en Anillos.

En Cnnclusiﬁn consideramos que se logrf la Uptimizaciun del Proyecto debido
‘a 1o siguiente:

La Diferencia de las Demandas M&ximas Coincidentes por Departamento:

DMC Depta.
froyecta Real 1.67 KR
Proyecto Optimizado 0.50 KVA

Lo cual nos da wuna diferencia en la Carga Total por Alimentar:

DMC Edificios

Proyecto Real 1064 .117 KUA
" Proyecto Optimizado 335.000 KVA
Ahorro 689.117 KVA

Eate ahurrn de casi 708 KYA-en. 1a Earga por alimentar, nus acarrea pur cunsi-
‘guiente una Reduccinn en el Nimera vy Capacidad de los tranafurmadurea.g'-”

La Reducciﬁn en el Calibre del -Cable XLP Cadena Cruzada en la- Red de Distri-
bucidn de Baja Tensibtn es debido a la anterinr y ala elabnraciun dE Prugra
mas para. calcular. el Centro de Carga y Regulaciun de Vultaje.
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En el caso de las Configuraciones de las Redes de Distribucifin-tanto en la Baja
como Mediaria Tensién se logrd una Total Optimizacidn ya gue se tuvo la liber -
tad de Planeacién, y contando ademfs que la Alimentacldn del Fraccionamiento se

hace mediante 2 Alimentadores que parten de la misma Subestacidn, como se indicé
en los Planos correspondientes.
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1.- Red
2.~ Red
3.~ Red
4.- Red
5-1 .-
BT-1,~
MT-2.-~

de
de
de

de’

L ANOGS -

Distribucidn
pistribucién
Distribuciébn
Distribucidn

en

en

en

en

Mesitaiia Tensifin.Proyecto Real.
Baja Tensidan.Proyecto Real.
Baja~Ten316n.Prqyecta Uptimizadu.

Me

ne

"a

diaha Tensién.Proyecto Optimizada.

slamiento y Aplicacién de Conduc-

Cable XLP Cadena Cruzada.-Secundario Trifasico-.
Cable de Aluminiao can Refuerzo de Acero.
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CABLE XLP CADENA CRUZADA

~ SECUNDARIO TRIFASICO -

Cor [ oo [t Teeeeed | Taioa 5 VOUTASE WNETAITS [ cowsrawve oF vemoion:
Cond. a 50°C|60 ci-

AuG & | Amps. |X 100m|clos -  FACTOR DE  POTENCIA FACTOR DE POTENCIA

MCM ohms X

: (R) 1100 mtq gy 85 ao | 75 70 s0 | es a0 75 | 70
4 125 - |0.1747]0.0108 [0.28606 [0.2671 [p.2533 h.2393 | 0.2252]1.8692 | 1.9620) 2.0685 |2.1892| 2. 3266
2 165 __|0.1100)0.0102 [0-1792 |0. 1713 1. 1637 B. 154G | 0. 1460} 154 10] 1.5260) 2,0231 )2, 1335|2.2587
"1/0 | 215  |0:0691]0.0099.]0. 1152 0. 1108 0. 1060 b. 1011 | 0.0960}1.7990]1.8707] 1.9540]2. 0491]2. 1574
270 | 245 |0.0548|0.0097 [3.0927 |0.0895 |0.0860 p.0823 | 0.0814|1.7725] 1.8362] 1.9113 |1.9975|2.0958
3/0- | 280 . |0.0435)0.009% |0.0745 j0.0727 |0.0701 B.0673 | 0.0644]1.7405] 1.7950} 1.8606 |1.93672.0239)
%70 | 375 |D.0345|0.0093 |0.0607.|0.0592 {0.0576 P.0556 |.0.0532] 1.7031] 1.7470) 1.8022 |1.8373| 1,942
250 | 345 |0.0297|0.0092 [0.0525 |0.0515 [0.0501 P.04B6 | 0.0469]1.6630) 1.7004] 1.7460]1.8011) 18653
300|378 |0.0244)0.0091 [0.0449 [0.0442 [0.06433 p.0k22 | 0.0409]1.6284] 1.6527] 1.6889] 1.7345] 1.7885
350 | 415 |0.0209)0.0090 |0.0399 |0.0390 [0.0383 B.0375 | 0.0365] 1.5911] 1.6059] 1.6347]1.6717] 1.7167|-
' 1




|
: : 1
- CABLE 'DE ALUMINIO 'CON REFUERZO OE ACERD - (A.C.5.R) |
Cal. | Cap. [Reaigt|Reacte] CAIDA' DE VOLTAJE UNITARIO H
del o |2 358c| otn eJ Cafda de volt-amper por 100m 3F CONSTANTE  DE PERDIDAS '
Cond. Ohms X} 60 ci- i
AUG - Amps.} 100 m. '1:;;5 X FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE POTENCIA .
Mmae
!
(R) (X) 100 90 =14 70 60 100 20 80 70 &0 i £
B - T o
: ) . '8 55 | 0.362 {0:031 °|0.627 |0.604 |0.556 |:0.504 |0.448 1.73 | 1.8 1.9 | 2.1 ] 2.4 L
6 a5 0.226 | 0.068 [0.391 |0.346 10.363 | 0.334 lo.302 1.73 | 1.7 1.8 | 2.0 j.2.2 o
4 120 {0.147 |0.069 |0.255 |0.266 [0.255° | 0.239[0.222 1.73 | 1.6 1.7. | 1.8 | 2.0 | :
1.5 1.6 ! i

2 165 |0.091 |0.030 |0.157 |0.160 |0.178 | 0.172 |0.166 | 1.73 | 1.5 | 1.5
1/0 |225  |0.057 |0.0649_|0.099 |0.127 |0.131 { 0.130]0.128 | 1.73.] 1.3 | 1.3 ( 1.3 | 1.3
. 2/0_ |260  |o.043 |0.048 |o.079 |o.108 [0.116 | 9.115]0.115 | 1.93 | 1.2 | 1.2 | 1.1 ] 1.1
3/0. )305 . 10.036 {0,007 |0.062 0.092° {0,092 | 0.10240.103 | 4.93 1 1,1 | 2.0 ] 1.0 V1.0

470 1355 - |0.028 {0,045 {0,069 {0.095 g 10,092 1.23 4 1.1 1.0 ' 0.9 § 0.9
266.8/410. " [0.022 [0.037 |0.038 {0.070 j0.070 | 0.07310.075 1.73 | 1.0 { 0.9 | g.6 0.6




Ancxo 1
REGISTRO PARA SECUNDARIOS Y ACOMETIDAS DISTRIBUCION SUBTERRANEA
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ANEXO 2
LOCALIZACION DE REGISTROS

SECUNDARIOS
LOTE L0TE LOTE LOTE
EM________ EM_______ - EM EM.
GEZ:\_ A\ O/ '—.:5-_-,.—-
*‘ﬂ=" BANOQUETA
\ Z. VERDE

A Y \
;rawmgfl Cdi I’c‘!luc“t:: dte \ Registro Linea GUARNICION RALLE
para cruzar banqueta, Secundana 1

NOTAS:

EL DONDUCTOR PARA ACOMETIDAS DEBERA. SER: IRIPLE! D[ ALUH!IIO COI AISLMIENIO.
e XLPy 600°VOLTYS.: (201) CALIBRE No.4 MIKIMD.. :

DENTRO DEL TERREWO® DE LOS LOTES "SE DEBE CONTIIIIIAR CONDUII DE: PVC. T1P0. PESIDO.
< HASTA EL-EQUIPD DE MEDICION. A
LA PROFUNDIDAD HIIIHA DE ENTERRADO DEBERA SEﬁ DE 500 ma

LAS ACOMETIDAS SEGUIRAN LA NE!!OR TRAYECTORTA DESDE EL REGISTRO O TRAHSWRHADOR
HASTA EL MEDIDOR, SIN CRUZAR NINGUN OTRO LOTE QUE EL QUE SE ESTE ALIMENTANDO.




ANEXO 3

CRUCE DE CALLES PARA CIRCUITOS 3F Y 1F
EN.. BAJA TENSION

1.- CABLE PARA BAJA TENSION TIPO TRIPLEX 0 CUADRUPLEX

2.~ RELLENO  DE MATERIAL COMPACTADO (95% MINIMD)

3.~ PISO COMPACTADO (95% MINIMO)

h.- CONCRETO fc = 150 Kg/ow? AGREGADO MAXIND 19.1 ma (3/4")
5.- DUCTO DE ASBESTO CEMENTO DE 10 6.5 cm DE DIAMETRO




TRINCHERA PARA CIRCUITOS 3F Y 1F"EN ALTA Anexo 4
Y BAJA TENSION

1100

‘1;—Cable para Alta Tensién Tipo DS
2.-Cable para Alta Tensién Tipo DRS.
3.-Neutro desnudo de. cobre

4.—Cable paré'Baja Tensién Tipo Tri—

1100

plex.

5.-Cable para Baja Tensibn_Tipo Cud—
druplex. ) . .

6.=Cinta marcadora de plistico naran-
ja de 250mm de ancho con el lLetre-—
ro “PELIGRO ALTO VOLTAJE".

7 y 8.-Cama de arena y piso compacto.

1

" Acotaciones en mm,




TRINCHERA PARA CIRCUITOS 3F Y 1F EN Anexo 4
ALTA TENSION

1100 D

1.-Cable para Alta Tensién Tipo DS
2.—Cable .para Alta Tensién Tipo DRS
3.-Neutro desnudo de Cobrs - ’ /@
k 4.~Cinta marcada de plésticb Acolor' = - 110q1
- naranjade 250mm de ancho con el : . B ‘ - ] B ISR

Letrero “PELIGRO ALTO VOLTAJE". . o ' 8 BT
5.-Cama de Arena Compactada (95%-= .|’ ? P ? - e . 500"

minimo).

6.~Piso Compactado (95X minimo). EO o

Acotaciones® en mm




REGISTRO PARA CIRCUITOS PRIMARIOS Anexo S

/er_n_L_Inn.n_d.e_f.:_tun.d.Ldn_

T \r

B0l T=0F

/EE

Varitia 06 12.7 cms.

1300 000
bucto de Ashesto-
OOO Cemento 8 4" 3 Vias
Muro de Tabi 140
|}, endiente 2% (- Muro de Tabique am
1
L4
1 7Y

Caja de 20C ¥ 200
Cama de Grava de 12.1 mm.
. de 200 mm de espesor

CORTE LATERAL i
Z 1200 7

VISTA DEL REGISTRO SIN —
LOSA SUPERIOR : 150 -

7/
V-

0XO1®)

Acotacioncs. en mm.

1500




REGISTRO PARA CIRCUITOS PRIMARIOS

Varilla para tierra sobre_
sale B cm. del nivel

acabado- pulido.

Pendiente 2% dada con
mortero. cementoareng 1:3-

_Caia de 300X 300

DETALLES EN LOSA DE PISO

P ™

“Aro -y tapa. de:
. EE fundido, .

"+ |congrete Fe 200Kq

, DR
DETALLES ENLOSA SUPERIOR

pProlongacion del armado

Varila ©12.7 mm, W2-a/c)

30cms. en lecho supérior
yen ambos sentidos son

g del muro.

15cms. en lecho inferior
en ambos sentidgs

30

Acots,. en mm.




ANEXO 6
CRUCE DE CALLE% F‘AFQJAA CIRCEUITOS 1FY 3F EN

L ALTA

1.- CABLE PARA ALTA TENSION TIPQ DS.
2.~ CABLE PARA ALTA TENSION TIPD DRS.
3.~ NEUTRO DESNUDO DE COBRE. )
&4.- CABLE PARA BAJA TENSION TIPQ TRIPLEX.
S.- CABLE PARA BAJA TENSION TIPO CUADRUPLEX
6.~ 'RELLEND DE MATERTAL COMPACTABD (93%
I-— MINIMD).

7. PISD COMPACTADD (951 MINIMD).

8.~ CONCRETO fc=150Xg/cm AGREGADO MAXIMO -
" :19.1 ma (3/4") ESPECIFICACION D'C 3 -

< 0k,
9.- DUCTO DE. ASBESTO CEHEHTO DE 10 u 5 ca
DE' DIAMETRO.

1100

1100

Acots.

en mm.




ALTA TENSION

CRUCE DE CALLES PARA CIRCUITOS 3F Y

1F EN

Anexo 6

100

1.-Cable para A_L‘ta Tensidén .T'ivpo'D9 7
2 -able para Alta Tensién Tipo DRS
3.-Neutro :Déﬁsﬁudb ‘de cobre
4.~Relleno de material compactado
(95% minimo) '
5.~Piso compéct‘ado (95% minimo)
6.—Cpni:reto f'e=150 Kg/t:m2 Agregado
maximo 19.1 mm ESP DCS~10-04
7.-bucto de Asbesto Cemento de 10 6
5 cm de didmetro.

.I

t5
(=)

Acots.

en mm.




{(SIMBOLOGIA
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[ srmMBOLOGIA
PN Tipo Pste

-0 Lampara de Vapor de Sodio
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SIMBOLOGIA .
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——  Red de Dist Baja Tension

2
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