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INTRODUCCLION

La ingeﬁlerfa eléctrica ha sufrido cambios hotables enlos ﬁltimgé'a;i
fios como resuitado del acelerado desarrollo teéno\églco, sin embérgd. se
" considera que uasarén'varios afios antes gque se cambien los conceptos con--
vencionales de generacidn, transmisién, transformacidn y distribucién de e
nergia eléctrica,

El gran auge en la actual idad del desarrollo de los sistemas eléc:rl-.
cos de potencia es debido a que reoresentan un elemento de primordial im--
.portancia en el desarrolio de los paises; se han hecho esfuerzos técnicos
considerables para la creacidn de centros de generacién hidroeléctrica,
“termoel ctrica y de energfa nuclear, asi como en el disefio Q construccisn

de lineas de transmisi6n de extra-alta tensidn y operacidn automitica de
los sistemas, '

Un sistema de energfa eléctrica consiste en una gran diversidad de
cargas eléctricas repartidas en una reqién, en plan;as generadoras para
producir 1a energfa eléctrica consumida por las cargas, una red de trans-;
hl;ién y de distribucidn para transportar ésa‘enefgfa de las plantas gene=
radoras alos puntos de consumo, y, todo el equlpo adicional necesario pé;
ra lograr que el suministro de energfa, se realice con las caracterfsticas
de continuidgd de-servicio, de regulacitn de la tengién‘y de control de'la

frecuencia requerida.




Los sistemas de distribucidn son aquellos que llevan ta potencia eléc-
‘trica hasta e) consum{dor haciendo la transferencia desde los siﬁtemas de =
transmisidn o subtransmisién. En terminos generales puedén ser de alta y de
baja tensidn. Las primeras son las que conducen la energra en altos volta--
Jes'a Ios puntos de al imentacién donde se transfcrma para ser u:illzada en
las redes de baja tensidn; en estas como su nombre lo Indica, cquula la cg B
rrienta a tensién,reducida;‘porque penetrando los conductores en las vivien
das se correrfa el peligro de que la 'manipulacién de los recepiorés produje
: seraccideﬁ:es sensiblas y quizé irreparables. En la Repﬁb!ica Hexicaﬁarse -
“tienen tensiones de 34.5 KV'y menores para.el nivel de dls:ribuﬁién. Estos
-sistemas se caracterizan por muchas conexiones sSlldas con pOCES'pqslbt]ldg
'aes de desconexién entre si por 1o que no se tiene un conptrol central deyla‘
caréa. excepto en areas dondg se usan redes subterraneas con proteécién au-
tomdtica. En generat la mayoria de los dispositivos de desconexidn se‘usan
en tas redes primarias que operan a 13.2, 13.8,.23 o 3h.5'kv.
Los sistemas de distribucién adoptan diversas disposiciones;: ya sea -
’que la Bistribucién se haga con |lineas aereas o subterraneas y diver505~a--

rrcg]os de la topologia‘del sistema: radial, en anlllo o enred, Esto depen

de en gran par:e de la densldad ~de carga en un area determinada;’ pudleﬂdD R

~ser esta de tipo residencial, industrial, COmerciaI o rural,
“El siguiente proyecto expone en forma prictica los aspectos mas |mpur-
tantes en.la elaboraclén de una red de dlstrlbucldn, asn como el alumhrado

publlco de un fraccionamiento resldenclal



DESCREPCION DE LA OBRA

EI proyecto de electrificacidn y alumbrado pdiblico del fraccnonamien-

to cludad del sol constara de 501 areas para viviendas, ademas de una es--

. cuela y:.dos parques, localizéndose el acceso al fraCC|onam|ento a 120 me==
tros de la avenida cajeme,
El alumbrado piblico constard de 172 lamparas de vapor de mercurio

de -250 WQtEs de potencia, adem3s de 4 l3mparas de vapor de sodio de 250 W

para los parques. Para la‘alimentacién del alumbrado se utiljzardn-dos con

ductores de cobre con forro TW calibre # 6 AWG. proyectdndose su instala--

ci6n en forma subterransa.

La red de alta tensién que serd aerea tendrd como voltaje de opera---

©¢in 13.2 KV, Se utilizard conductor de aluminio con.refuerzo de acero
ACSR calibre de 3/0 para la linea principal -y de 1/0 para los remales, el
seccionamjento sera cortacircuitos.fusible. Se utilizardn transformadores

.con capacidades de 15 hasta 112.2 KVA.

La red de distribucidn de baja tensién que también se proyectd en Fqi‘

ma aerea utilizard cable neutranel de aluminio 3 #3/0 + 1 #1/0 v 4 #.1/0.

1Para el tendido de'este cable se aprovecharan los postes utllizados para

" alta tenslon, y donde. sea necesario se utilizaran postes para baJa tens fon 1

- 9:s0,

‘para’ cuando se crucen dos circditos de alta ten5|on se utllx;aran Ios

pos.es de 13- ~500. Los pos:es de 9- h50 también se utllnzaran como ccntrapos'

tes. Todos‘los‘postes deberédn quedar perFectamcnte‘plomados;



CALCULO DE LA IJLUMINACION

B Los principales cometidos que desempeiia el alumbrado piblico son los

.'Frogorﬁlohar una.iluminaci6n suficiente que ofrezca la mixima
segurldad, tanto al trafico rcdado como ai de peatones.

- Faci]itar el mantenimiento de la ley 9 el orden durante ia no
‘che.

- Dar un aspecto atractive a las vias urbanas.

'gas estadisﬁicas demuestran que los aﬁcldentes de cércula:ién y los
actos delictivos. nocturnos disminyyen notablemente cﬁando se dispone de
L oun BucE alumbrado piblico, Asimismo el desarrollo ;omerclal yrturfg:lcd
aependen fucho de la calidad de dicha alumbrado.

' _ Dos son los factores gue determinan las exigenclas qﬁe debe Eumplir
"_un alumbrado pibiico: el trifico y la estética, éi bien estos guardah una
‘cierta<relaci6n, enla mayo?la de los casos se viene concediendo may&r 'E‘
ﬁqrtancié al primero, dado el gran incremento expefimentado en el trafico
»rcqadc. ‘ o
Dentro de! tipo de Iamparas ex15tentes. el empléo de'uno u otro vle-
ne determ|nado en cada caso por’ dlversOs factores, entre los gue se pue==.
den citar como mas importantes los siguientes: rendimientc luminoso, uti=
‘,;lizaglén anual, costo de adquicisién, colér de la ‘”?% 1n¥|ugncfa que -~
jerce sobre el rendimiento y la duracién, fluctuacloﬁes de l; tensﬁéq‘dé

la' red y temperatura ambiente, etc..



El desarrollo de las I&mparasqde vapor de mercurio 'y de vapor de 50-
dio a alta préslén. en las que dentro de una extensa gama de potencias se '

-ha ilagado a conseguir un alto rendimiento luminoso con una larga vida u-
til vy una aceptable reproduccion de los coloreé, ha motivado que su em-;-
pleo sé §enefallce en la mayoria de las insta!aéiones de alumbrado pitbl i<

“eo. .

por lo que respecta a otros tipos-de ldmparas, las incandecentaes y
las fluorecentes se instalan cada vez menos, las Eflmeras por su bajo resi‘m

‘dimiento y- las segundas por su gran'sensibilidad a las bajas temperaturas
y a las corrientés de alre,

‘ La altura de los puntos de luz eﬁ una‘in§talaci6n de alumbrado piblj
co.ejerce'una gran .influencia sobre ia calidad de. la iluminaéién y sobre
SUS COStoS.

El situar los puntos de luz a gran altura presenta las siguientes -

ventajas e inconvenientes:

VENTAJAS: - Mejor»diétribucién de luminancias sobre la calzada,

Henos deslumbramiento, 1o cual permite instalar l3mparas de

mayor potencia luminosa por punto de luz,

Méyor separacidn entre puntos de luz con la ccnsigulente re
duccidn del nimero de unudades luminosas y del costo total
de Ia instalacldn.

bE#VENTAJAS’ - Dificulta el mantenimiento de la ins:alaclén e Incrementa
7 los Eostds. : ‘

- Dismlnuye el factor de utll:zaclon, ya que una gran parte'
» del fluJo lumlnoso emitido - |nclde fuera de la-zona-a Iluml

nar.



La rglacién éntre 1a separacién y altura‘de los ‘puntos -afecta muy di-
rectamente a-la uniformidad de 1a iluminacidn qle se consigue sobre la cal’
' “zada, a los valores absolutos deblas luminancias v a las caracterfsticas -
“fotométricas de la luminaria.

A medlda que esta relacién es menor, la uniformidad de la |lumlnacvon
.es mas elevada y mejor el reparto de lumlnanclas, consigulendose una mayuri
comodldad visual para los usuarios de la via, pero esto lleva-con5|go un
. aumehto en_e! costo de la instalacién, ya cue és necesario disténclar me-=~
nos las pnfdadés luminosas o situar los puntos de luz a una méyor altura,-
De aqui que esta relacién debe ser un comcfomlso entre: las unidades cuali-
tativas‘de la iluminacién } las nécesidades econdmicas para satisfacerlas.
La disposicidn de las unidades luminosas‘a lo largo de-la via pliblica

se suele realizar de las siguientes formas:

- Axlal
- Unilatera!
- Bilateral 3! tresbolillo

- Q!Iatera\ pareadas

La’disposlclén'axiél es poco recomendable debido, ﬁor una ﬁéfté;ha'
que necesi:a una ‘suspensién por cables. y por otra, a qﬁe aumen:a'lavtenJ_
‘dencla de’ 105 conductores de vehlcu\os a clrcular por-el centro de la cal
zada, . )
‘La dlgpoé!cfén unilateral es una solucidn bastante Otlllzéda en cal-
zadas felatlvamen:e estrechas, pues rebresenta una gran.economia en el
costo de las ‘lineas de alnmentaclﬁn Este tipo de d|sp05|c én no éonvlene

v“_apl|carla a calzadas con anchura superlor alos diez metros por el lnCOn- .



convenlente qué presenta el que la pépte dé la calzada dpuésta a Iés li-
néas de las luminarias quede deflcientemegte'ilumlnada.
Lgs‘dlsposicioﬁes bilaterales son las ma; aconsejables, utilizéndo-
" se el sistema ai trasbolilio cuando 1a anchura de Ié calzada es igual o
menor alrdoble‘de la anchura dé la Instalacion prevista, y el sfstema ra
reado ﬁara anchuras superlores.
Para el proyecto del alumbrado pﬁblicu del fraccuonamlento se consi
'deran las siquientes caracterlstlcas.
- Avenida principal con camell8n de. 3 metros de ancho que divide a gs:ayt
-en ‘calles de 12 metros de ancho. .
- Calles secundarias con anchura de 12 metros.

£l n|ve| medio de iluminacion segun la tabla 2.1 serd de-10 Lx para
ia avenida principal y da>7 x para las calles secundarlas.' :

Se utilizardn |4mparas de vapor de mercﬁrio de'la marca Neétinghdu-

. se color blanca de lujo tipo H37 SKC/DX con 250 Watts de potencia, ‘con
ormacién del bulbo 8T-28 cuye flujo luminoso ‘inicial aproxlmado (lumenes
a bas 100 horas)-es de 13000 y su flujo luminoso medio es de 9750Lm.

Se adoptara un tipo de fuminaria hermética de dlstrlbucion aslnetr
ca. montada sobre bdculo de acero. El factor de utlllzacién de ia lumlna
rla es de 0.h5,

De acuerdo.con !a'gabla 2.2 para uﬁa potenclﬁ lumlﬁosa iﬁétalada;de
9750 Lm correspﬁnde una-altura del punto de luz de 7;5 a 9 metros. Se u;

l glllzars‘una al§ura de 3 metros, _
”'MlamMatJ,ﬁmumiNMmdﬁhwwﬂe7ulanmmﬁ®

“entre puntos de luz serd:



D="R x h
donde: R - feldclén-segﬁn tabla 2.3
h - altura dg1 ﬁunto de’ luz ;

Uentonces:
. ,D = 4 xv8 =32

y para la avenida principal:
' D=3.5%6=28mt

.y de acuerco con la tabla 2.4: -

h 8.
ity B 0166

: :por 1o tants la disposicin de los puntos de luz séra bilateral a& :reébo;
'itllo paré lés,calles secundarias y bilateral pareadas para la avenida
f@rfncipgl..

“Para 1 alimentacién de las lsmparas se utiiizarén cables calibre 8
‘AWG con forro TW, utllizando para esta b transformadore; monofasicos de-15 .
KVA, de Eeiacién 13.2-220 cada uno. E) nﬁmero de lémpéras sers de 172 dé'
vapor de mercurio para el élumbradd piblico y 4 de vapor de deio barablos
v’ﬁardues tooas de 250 Watts. El control se hard desde el coﬁtaﬁtof de dos © :

“polos de 70 amperes CR-lGSMh276; un ‘conitactor para cada uno de’ilos trans-

: ‘formadores para- el alumprado,- Para mandar la séﬁﬁl éi contactor se utili=-
(?arébfotocelda de 220 Volts, -

. iEI ﬁroyécto de aluﬁyfadé pﬁbflﬁovincjulré registros‘Qa que el tendido

de.la-linea se ‘hars en forma'subterranea, la.Jinea se enterrar§ en poliduc




to de 1/2 de pulgada de'dléﬁetro. Eﬁ los cruces dé calle se cubrird cén
;unaléapavdc concreto pobre. Para la baja&a dg! transformador al contactor
se utilizard tubo con rosca de 1 ; 17k de pulgada y 'su respectiva mufa.

' Para la colocacidn de los reglstr&s del alumbrado se colocard de ba-~
se. una capa de arena, esto con el fin de evitar de que con la lluvia se

inunde el registro. Como tapadera se colocard una placa metdlica antide-

rrapante, ademas se construird el pie de banqueta que se construird sobre

‘€l "terreno debidamente compactado.
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TABLA 2.1 ‘Hivel y factor de uniformidad de-iluminacion sobre ‘a calzada y en

servicio, en ausencia sobre datos numéricos sobre el tr&fice,

VALORES MINIMOS

VALORES - NORMALES

iluminacion
medta (lux)

factor de
unlformidad

Pluminacién
media.(lux)

factor de
unjformidad

‘ltarreteras de las redes basicas
o afluentes..... I

Vias principales o de penetra--
clbn, continuacibn de carrete~-
ras ~de las redes baslcas o a--
fluentes...oviiiiiiniinineen,,

Vias princinales o da penetra--
cibn, continuacidn de carrete--
ras de la red comarcal........

“[vias principales o de penetra--
cibn, continuacidn de carrete=-
ras-de las-redes local o veci--

1 T PN
Vias Industriales..ovseinniis,
vias comerciales de lujo con

tréfico rodado...oveiviviiinnns
Vias comerciales con tréfico ro
dado en general......ovviei,n
vias comerciales sin tr&fico ro
[<E T o T PP

Vias residenciales con trifico
rodado.....on.. Cervarraer ey

‘|Vias residenciales con poca trd
fico rodado........ e,

Grandes plazas...........sv'eus
Plazas en general.... .. .oois)

PASEOS. v . e s st arns

15

10

0.25

0.25

0.20
0.15

0.15

-0.15
. 0.25
0.20
0.25

22

22

20
e
s

.30

0.25
0.20

0.25

0,20

"ot

C0.25
0.25




. TABLA 2.2 Alturas recomendables del punto de luz en funcién de 1a

potencia luminosa instalada.

" Potencia luminosa instalada

Altura del punto de luz

mayor que 19000

{1m} (m)
3000 a 9000 6.5a 7.5
3000 a 19000 7549

mayor -0 iguai ag -

TABLA 2.3 Relacidn entre la separacidn y altura delos puntos de

fuz.
tiuminancia media Emed Relacidn separacidn/altura
tlux)
2 Emed . 7 Las:
7 Emed 15 3.5a b
15 Emed 30 2.a3.5




TABLA 2:4° valores miniros y Fecomendados de las relaciones entre la
altura del punto de luz, vy la anchura de 1a calzada, para

‘distintos tizos de disposicidn de los puntos de luz.

) . oo eelacion | Alwra del punto de luz
Tipo de disposicidn Anchura de 1a calzada
‘ Valor minimo ~Valor recomendable|
Unilateral 0,85 ’ 1
Bilateral al trestalillo vr Y
Bilateral pareada: 1/3 L 1/2




REGISTRO DE ALUMBRADO PUBLICO

Angulo de 3/4'" x 173" Placa de 3/8" antiderrapante

\

Pie de bangueta

13 " B
& - de.concreto
: Terreno . .

compac tado

0.40 mt

Tubo de concreto

Cama de arcena

Alambrén 1 /4" perimetral

f‘0.70‘nt,

e

R ” .
‘Tapa de placa antiderrapante de.3/3"




DETERMINACION DE CARGAS.

En la ﬁlaneacian de los sistemas de distribucion una dé’las‘ﬁéracterli
bﬁicas que establece‘el criterio de‘diseﬁo, es lo ﬁuevﬁe conoce co:olla ca=-
" racteristica de la carna ‘que varia segiin el tipo'de usuarios.

De acuerdo con las normas de distribucidn de la tomosion Féderal de E-
Tectricidad (CFE}, para las distintas zonas. se tienen los sigulenfes tipos

" ge cargas:

A.- Residenciales {fraccionanientos y conjuntos
‘habitacionalies) -
By~ Comerciales
é(-rlndustriales
0.- Tu}lstlcas
E.- Rurales {centros de poblaclon. acropecuarlos

mineros):

“ e el proyecto. de cualﬁﬁier Iﬁsta]aqion eléctriea‘de alumbrado 'y fﬁeria
es ;bpvenientéftomar en cuenta que debe cunélir con 1cs’s}gulenies‘redhisi-7
tosi ' | e
CAPACIDAD.- En general cada slstema elcc:r:co dcbe estar dlseﬁado para satis

facer Ia deﬂanda de servlclo que se presente Yy considerar tamblen el pronos-




tico de carga para instalaciones futﬁras. esta medida‘es conveniente y nece-
saria en elgunos tasos debiao a que e} uso de la electrlcid;d tiende a Fncre
mentarse en nndustrlas. edlfnc(os. comerclos. ete, y deben tenerse instala--
clones calculadas para la demanda prevista en un lapso de tnempo determlnado.
FLEXIBIL{DAD.~ Dependiendo del tlpo de instalacidn eiéctrica que se trate,
industrial, comercial, residencial, se debe proyectar para que tenga una Fig
xibilidad‘adecuada para lé distribucidn de circuitos 'y para el entubado yoe-
tambrade, por lo que dependiendo de la focalizacidn ffslca de los e]ementos
de 1a lnsta)aciGn por ailmentar, se debe_de procurar que las bandas de que-

: rfa,rductos y alimentaciones en general tengan una lcca]izacién tal que per-
mita hacer’ camblos o mod!ficaclones en la :nstalacion sin que esto represen-
te problemas técnicos complejos 0 gastos exceslvos por las mcdlflcactones.
ACCESIB)L)DAD.- Cualquier nnstalacxon eléctrica, en forma (ndepenonente de
la chalizaclén de las méqﬁfnas ¥ éparatos oor alimentar, se debe nroyectar

: en'tal forma que sea accesible en su lnsgaiaclén; mantenimiento v servicio .

) én general,

CONFIABILIDAD. - Dependiendo ‘de_la naturaleza de 1a instalacién ya.se8 un edi

“ficio, una”industria, un almacen.o céntro comercial, un-hospital ¢ una caéa
‘habitaclon, varia e! grado de seguridad en el suministro de LER energfa elec-

. trica entendiendose esto desde el punto de vista de planeacidn como la pro-'
‘babilldad de que es;e un determinado tlempo (estimado por lo generaf éh for=
ma:anual) dentro de serviclo, esto'en Formélindepehd!en;e de la éarantfa'o,
“confiabilidad que se ééﬁga en-el suministro de la energla el8ctrica por par-.

te delas compadias suministradoras. Esto va a plantear la necesidad de estu



rdiar en algunos casés vériaé alternativas de soluciones posibles, ccmslcle-j
randoxlavtonFiabilida& de cada una de ellas y desde luego ta influencia
B ﬁue cada -solucibn tiene e& el aspecto econdmico.
‘Las caracteristicas de la caraa se considerén de acuerdo al tipo de vi
' vienda, ya .que varia -mucho sobre tado en esta zona Noroeste, por las altas
emperaturas que .se registran ta demanda aumenta. debldo 2 la utl)lzac;on
de aires acondicionados; debido 2 esto es muy. importante gafinir el t(po

“de vivienda para-que.el suministro de enmergfa sea satisfaczorio.

TIPO DE VIVIENDA DEMANDA NEDIX POR LOTE.
ALTO 3000 ¥
RESIDENCIAL
MEDIO . 5000 .
vis-8 © 3000 W
INTERES SOCIAL VI5-A ) 2000 ¥
VAIH : 1500 W

LE)‘fracclonaﬁiento consta de ia siguiente iotif&caéién:
‘ ' 315 lotes de 10 X 23 m
100 Jotes de 15X 18.m
160 lotes de. 8 X 18 m

10 lotes de 8X23m S

. En Ia suguiente paglna se’ muestra el cuadro de carqas.’ )




CUADRO  DE - CARGAS

Nimero de 1 KvA de PR KVA *Factor de
|transformador. | - capacidad | -W/bote # de lotes | |gtes ytilizacisn
vl e s Ty 23.53 | - 78.43%
2,3, 4,5,
6, 8, 10, . ~
1h, 16, 2, ’ a3 e
24, 26, 27. 1‘12.5 3 s ) 16 g4, 1 . 33,:66
30, '35, 28, : :
b1, bk, s
7,19, 22, ) : . ) )
23, 32, 40, 75 5 1 6k,70 36.27%
k2, ke, ' )
1, 12,13,
15, 17, 18, ) . : -
2. 29" 36, 45 5 6 35:30 | 78431
39. . ;
33,736, 3. | 75 S T 58.82 | 78.43%
S8 nzs | s 15 88,23 78438
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' _yosv;raﬁ;sformadoreg 9’,‘ 20,31 y 37 2215 KVA 'Vdekcapaci‘da‘d se-utjliza~ ~
‘rén para e} a\‘umbrado' pGblico, cada ‘uno alimentard 4% ldmparas de 250 Watts
por lo que el féctor dye utilizaci6n sers ce 86,27 %. '

Como se mue‘stra en bel cuadro de cargas se escogid una demanda media
por lotei de 5 KW, » .
Segdn hormas de CFE e factor de utilizaclén de ‘cada transformador no .

debera ser mayor al 90%.




RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA

Tanto en llneas de transmisiGn como en redes de dlstrtbucndn la con-

ducclén de la energia elec:rica a altas tensiones evita muchas erdxdas

‘por-efecto Joule, por lo que la regulacidn de la tensidn resulta satisfac

toria,
El voltaje primario utiljzado para la electrificaci6n del fracciona-
miento serd de 13.2 KV,

.La conexién de la red sera en forma radial. En este esquema un alt--
mantadar primario suministra energia a varias subestaciones (por lo gene-
ral tipo poste) y cada transformador de estas subestaclones da servich
a su respectiva carga sin que exista conexidn entre subestaciones. Con es

‘te esquema-en el caso de alguna falla en el secundario de un transforma--

-dor se aisla la carga alimentada por esa subestacidn-sin afectar el resto-" -

‘para esto se requiere una adecuada coordinacién.de ias proteccfones.
La.llnea‘primarla recarrerd todo-el fraccionamiento sobre su avenida
‘pr?nclpal} esta serd de alﬁminio con refuerzo de acero ACSR de calibre
) 3/0 AQG. a su vez a esta linea se ie conectardn cables gue serdn los ra-
males de catfbré 1/0 AWG. ACSR, Los :ransfcrmadorés que se van. a alimen=
tar‘var?an.sus caéacidadcs desde 15 hasfa 112.5 KVA,
En la tabla h.i se dan las caracterfsticas.de los transformadores

‘de distribucién tipo .poste con tensidn primaria de 13,2 trlfésiﬁo;.‘

.20
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TABLA 4.1 Caracteristicas de transformadores de distribucién tipo poste

con tensidn primafia de 13.2 Kv trifasicos.

. Caracteristicas . valores

,Capaci@adeS'nominales en KVA ‘ 15, 30, 45, 75, 112-5aj
Tensiones en el primario, volts . 13,530, -13,200, 12,870,
12,540, 12,210,
Tensiones secundarias, voits 2207127
Conexién : ‘ delta - est;ella
Fecuencia en hz ‘ o 60

Clase de aislamlento en boquillas

de alta tensidn, KV. 15 (3 boguillas)

Clase de aislamiento en boquillas
de‘baja tension, KV, i . 1.2 (4 boguillas)

Impedancia en porciento 2 hasta 45 KVA'y } pa-
o ra 75 y 112.5 Kva.
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LISTA DE MATERIALES DE LAS ESTRUCTURAS

poste: de concreto octogonal 12-750, )3-600.

.- Cruceta C4T

Abrazadera. 2UC

Arandela 1PC
Alfiler 1A

Mslador tipa alfiler:

.~ Amarres con alampre de aluminio # 4 suave

Soporte LVI

Abrazadera unjversal

. separador SITC

Alslador tipo suspensién

.Cortacireuito fusible

Apartarrayos 12 KV

Cable neutranel

Bas'tidor B4

Aislador carrete

Abrazadera 48§

Cruceta C4R

Conec tor VeT-76

Estribo de cobre

Conector tipo perlcorv

Alambre de cobre cali # 4 ANG
Gabinete para alumbrado piblico - -

Varilla de tierra
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25,- Alamb}e de cobre desnudo semlduro cal. 2 AWG
26.- Conector para variila de tierra

27.- Abrazadera {y

~-28,- Perno de doble rosca
© 29, 0Jo RE
30.- Horquilla coﬁ guardacabo

: 3i.- Dado 46R

32.
33.

‘Moldura RE

Alslador pida 1353
34.-‘Grapa“paralela-
35,

Guardacabo

36.- Perno ancla IPA

37.

Arandela 2PC
38.- Base cdnica

39,

Poste de 9-450

40.- cable de acerévgalvanlzadé cal. 3/8¢

41.- Grapa y base RBC
42.- Abrazadera |BS

. h3,= Tubo de acero galvanizado
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C’.l;f.HLﬂ DR CARTA AINCIITY

L .2'§ 'i L;z S | y ;-3k :‘ b)%-i: ;‘
SR

BASES: 100 MVA, 69 KV, 13.8.Kv, 220V

T-1 = T-2 : “Linea 1 -
Cetema - 150 A oo " 100 kms
——— o 13.8/69 KV - 336.4° ACSR
150 MVA Z=10% . .
C13.8 kv Delta-Estrella o Linea 2
X1 = XZ =-0.‘09 P.U, ‘Xl =-X2 = )(3 = 0,066] 25 KMS ¢
%o = 0.03 P.U, © . .7 266.8 ACSR
. 7-3 e RS
X]=X2=0.06J —_ X Linea 3"
o moom o138 K 5 KHS
v ' e ©MO0ACSR:
Linea 1 - ’ Delta~Estrells S

' X, =X, =X, =0,39])
0.399 + 1.032] LR v

LI =
22 =0,399 + 1.032) Linea 2
*23 = 1,027+ 3,324 AR .
. } 2, = 3.143 +'5,313)
~Linea 3 : Z; = 3.|‘03_ 45,313
Tz e taseryzy o BT SAIs A3
Z,=1.18'+1.317] B
1=

1.647:45.117]




R

0.399

RED DE SECUE'ZIA POSITIVA (+)

1.032) 0.390] 3.143  S.313) 1.J80 13173
, o

.06

066

0.399

RED DE SECUENCEA NEGATIVA (=)

1.032)  0.390j 3.]43 5.313j ~1.180 “1.317) -

- 30.02) ?0.0ZJ

0.066)

3324}

*'RED DE' SECUENCIA CERO

1,027
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- FALLO TRIFASICO

MvAce = — S0 = 10,65 WA

FALLA DE LINEA A LINEA

ace'= 100 - 5326 W

“FALLA DE LINEA A TIERRA -

300 .
| MUACe = g = 5,059 MyA




Los dispositlvos de protecclbn contra sobre:enslones en. las redes de’

dlscribuclﬁn mas lmportantes son:

a). Hilos de guarda
b}.. Cuernos de arqueo

¢). Apartarayos

“Los hilos de guarda son de poco uso en las rgdés de distribucidny o

su funcion es basicamenté como elemento de protecci6n da Jos alinentado-
aires contra descargas directas v cercanas a los mismos.
‘ La funcidn de los cuernos de arqueo es arquear o provocar }a ruptu-
ra dielectrica del aire clrcundante ‘a ellos cuando se presenta una sobre
‘tensi6n envlandola a tierra, para lo que se requiere que la separac[on y
alineamiento entre ellos este debidamente calibrada, Los cuernos de ar--
queo en redes de distribucidn normalmente se encuentran localizadqs en
las boquillas de los transformadores en el lado dé_tensin mas alta y su
uso. es restringido-actualmente debido al uso del apartérayo;.

£l épartarayos es el dlspositch contra sobretensiones por excelen-

cia en los transformadores de las redes de dlstrlbucidn y-es tambien el

: elemenco primario. para la coordinacidn de aislamiento.en base a las si--

guientes funcxones.
- Operar con sobretenslones en el sistena permitlendo el paso de
'-las corruences del rayo y sin sufr;r daﬁo._ V
- Reduclr las sobretensiones peligrosas a valores que no dafen el
aislamlento del equipo.

Para seleccionar correctamente un apartarayos usado en sistemas de

30
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dlcar‘que.éi d!sbosltivo sefé del fipo dist}lﬁugién soﬁ:
. .- La tensién nominal’
2.- La corriente de descarga,

La tens|6n nomlnal del apartarrayos se obtiene utillzando la slgulen-

te expreslén‘

KV = KMmax X 0.8
donde:
KVmax = Voltaje miximo de diseﬁo’del equipo @ ﬁroteJ‘
ger
0.8 = Factor que se refiere a la forma en' la que

se encuentra conectado a tierra,
Para. una tensidn de 13.2 KV tenemos:

Kvmax - se considera un 10% arriba de) voltaje nominal. :

. Entonces:

. KVmax =13,2 KV X 1,10 =:14,52 KV

KV = Kymax X 0.8

=Sz X 0.8
KV = 115616 .

Se toma una tenslén del apartarrayos'de 12 KV,

 Para encontrar !os margenes de seguridad o de protecclon del aparta- S

o rrayos se utlllzan Ias suguuentes formulas.

_0es < FoD
oes

e, x 1007
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Bil - (vd + Ix)

o % 100

P, =

'bbnde::r

MP = Margen de proteccidn

0CS = Onda de corriente scstéﬁ!aa

“FOD = Frente de onda de descarga

- 2 811 = Nivel b&sico de aislamiento al impulso
vd = Voltaje de destaééa
tx =7Contrlsuclén dal voltaje en el conductor?avaol-
taje de drene por la caida IR en el conductér de

conducc 16n del apartarrayos,.
Entonces de fa tabla b.1:
Bil = 95

- De.latabla b.2:

FOD = 51

‘Vd = 39 conélderandobs Kamperes .
oes = il x a5

! =i95 X 1.15:

0cs = 109.25

Ix = Se’considera 5.2 KV/m .

.-"El apartarrayos-se encontrara a 1:mt-de 1a 1inea, por consi

"guiente:

“Ix =_5.2(KV/m X1 mt

ko= 5.2°KV




POrFIoAtanto:f'
:  __|0”9.25" 51 )
P, e 100 = 53.31%

95 - (39 +5.2) . .
HP, = _____gs_-—————- X 190 = 53,47%

. Los margenes de sequridad son_satisfactorios por estar dentro del 20%}:.

TABLA 5.1 -Niveles de alslamiento al inpulso para redes de distri-

bucion aereas.

Clase ce tensién‘ : Wivel-basico.de alslamiento al
kv Cimpulso {KV) onda de 1.2/50
0.530 . Si30
1.2 : 30
2.5 T ks
5.0 Dt s
IR E .
T R 125
w5 o T e




CARACTERISTICAS DE ‘PROTECCION DE APARTARRAYOS:

oltaje | Voltaje mf.nlmo Nivel de voltaje de ‘ Hiximo valtaje de descarga para onda de co-
nomlna‘l de-drenc 60 Hz Impul so waximo de rricite de descarga de B x 20 usq (KV cres”
(Kv~rms} | -~ Kv cresta/2 drene =
Frente de | Onda de ta)
onda (1) 1.2 x 50 1.5 Kamp | 5.0 Kamp' | 10,0 Kamp | 20.0 Kamp .
3 5.5 ih 12 8 10 1.5 2.5
6 10.0 27 23 16 20 22,5 25
9. 15.0 39 34 24 29 ' 33 37
10 - 18.0 43 38 2 32 36 Bl
g2 20.0 » 51 bk 32 39 | b 50
i5 ‘ 25.0 62 53 40 hg 55 : 62. -
LRI I n | e we | s e 7h
21 - -35.0 83 N 56 68 7% 86

(1) Peidiente de onda de 100 KV/usg por unidad de 12 KV

SHE




Uno de los aspectos principales para la proteccién contra sobreten=

siones en las subestaclones, es la de disponer de una red de tlerras ade

cuada. a la cual se conectan Jos neutros de los tfaﬁsfqrmaﬂofes, tanqué
del mismo y apartarrayos. )

v E). conductor que se utiliza paré tos sistemas de tierras es e) co--
bre .por su mejor conductividad tanto eléctrica como térmica y sobretodo
pbf'éer resistente a la corrosién debido, a que es catddico respecto a
otros materiales que pudieran cstar enterrados cerca deneL

‘L§s varillas de tierras son las‘qﬁe se clavan en terrenos mas o me=-
.nos blandos y que sirven para encontrar zonas mas hdmedas y‘pér_lo tanto
con menor resistividad eléctrica. Son especiaimente importantes en‘:erﬁg
nos ‘'desprotegidos de vegetacidn y cuva superficie al guedar expuesta a
los rayos del sol estd completamente seca. 7
"‘ Los electrodos pueden ser fabricados de tuoos o varillas de flerro
‘galvénizado o .bien de varitias de copperweld. .
ﬁn el'caéo del fierro galvenizado se puede usar en terrenos en que
" i :onst}tucién quimica no ataque a dicho material.
» gn terrenos cuyds componentes 5cn‘has dorros}vos. se ufl!fza el co.
~pperweld, -que consiste en una varnlla de fierro, a ‘la cual se adniere u
na 18mina de cobre. Este cobre esta soldado sclidamente y-en forma:con-

;lnua alavarftla de fierro. Tiene buena cqnductividad. excelente .re--

sistencia a la corrosién, buena resistencia mecdnica para ser clavada

en el terreno.

35



Las normas de CFE establecen para los sistenas de tlerra los sl-=
guienﬁes‘asﬁectos: »
' - Se instalarén como minimo bajadas a.tierra en los extremos de
lineas secundarias y en bancos de distribucidn. La reslstencla

méx|ma admlslble sera de 10 Ohms; en caso de que las caracte-=

risticas del terreno no permitan obtener el valor anterlor. se .

4|1stalarén tantas varillas de tierra como sean necesarias en

cada bajada a tierra.

El cal ibre del conductor en cada bajada a tierra sera como mi-

nimo # 4 AWG de alambre de cobre desnudo, semiduro.

Todas las bajadas a tierra se hardn por la parte interior del”
‘poste de concreto.
El. terreno sobre el que se va a efectuar el prcyeCto anterlormente

era de cultivo, por lo que conserva gran humedad, pcr las mediciones e-

fectuadas por CFE la resistencia es de 8 Ohms. Esto siénifICa que con u

na varilla copperweld de 3 metros de longitud es suficiente para que el
sistema de tlerras sea satisfactorio.
Otros de los elementos utllizadés coﬁtra las sobretensiones y de
" los mas |mportantes son los aisladores, vya que estando los conductores
desnudos o cubiertos” insuficientemente, es necesario un elementc que
los 5oporte en poslclﬁn édecuada y a dlstancla conveniente de partes

estructurales, u otros. conductores, nncluyendc Ia tierra,

Los. mater:ales de fabrlcaclén‘ -usados en’distribucién son Ia porce .

lana, vldrlo v plrex.

'36'
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Los aisladores que se-van & utilizar serdn de percelana de los si-

guientes tipos:

T_ipo alfiler norma # H-43 (13A) el.eétroéerémicas’rﬁodeio 4

2849 o similar clase NEMA 55-4 R
< Tipo éuspenslén n’orma #.12- H-46 (6S), electrocerdmica = 6001

"o similar, clase REMA 52-]. .
Mas acelante se mostrard el cilculo de la cafda de tensién para -
ta ]lnea de'alta tensi6n, para la cual, el porciento de cafda dervcltaQ

Je permitido por CFE es del 1%,




“Por _lo que respecta a las protecciones contra sobrecorrientes, los

K prfnclpales elementos ~enlas redes de distribucién son los siguientes:

.a). Cuchillas fusible
b).'Restauradares

3R Seccionalizadores

Para nuestro proyecto de electrificacién utilizaremos las cuchillas
fusible también conocidas como cortacircuitos que son de uso muy comidn.

en sistemas de distribuci6n y se clasifican como; tipo interior, tipo in

Eemperie, tipo hila'de apertura y fusién, en aceite, en arena, estas dos-

dltimas se emplean en sistemas de distribucidn subterraneas.

Las cuchillas fusible estan construidas escencialmente de un elemen

“to aisiador con herrajes para montaje, en cruceta; en portafusiblesvo;tg
bo y herrajes de sujeciéﬁ para operacién normal o servicio pesado con co
rrientes nomnnales hasta 100 0 200 amperes y clases do tensidén 7.7, 15y
27 KV,

La mayorra de las cuchK\las fusible operan‘bajo el prlncxpuo de ex~
puls:dn, para Io cual el tubo que contlene el elemento fuslble (llston
fu5|ble) puede ser de fibra de conizante para confﬁnar el arco electrico
producto de .1a tnterrupcldn.

" _El Jistén fusible es el elemento que realiza las funciones Qe‘intQJ
rrupcldn por sobrecorrlente, siendo sus tres parﬁes bdsicas el cabezal,
elemento fuslble y tensor. ’

Los dlsenos'mas comunes- son -los slgulentes-

- el listén fusible es una combinacidn de un elemento de soldauura eu-"

18



. 39
téc:lca'con uno de alta corfiente para rangos de 1 a B’aﬁperesa
SR elemento fusible es.de estafio para rangos de 5 a 20.amperes y de =
‘.e;te‘tipo cog Vistén de pYSta se emplea‘para rangos de‘Sva 100 amperes.:
! - ‘Aquellos Tistones fusibles de fundicidn estaiiados de relacign de ZSﬁ
a 100 émperes.: ‘
- Formado por una bandita para el 1istén estafiado con ran@bs mayores.
“de 160 ampereé.
" La corriente a plena carga en el primario de nuestros transformado

res es la siguiente:

?ara el transformador de: 75 KVA

75 KVA

TAX 3.2 Ry

—

.28 amperes

Para el transformador.de 112.5 KVA -

L 1125 KA
I x 132 RV

=

| 92 amperes

Para el transformador de 45 KVA

45 KVA

owl e DR

N .968 amperes

Para el transformador de 30 KVA

30 KVA .
1 = ENRENE 10312 amgeres

Para el transformador de 15 KVA
\ 15 KVA

olErrEETEw 0.656 amperes




“Se-utilizardn fusibles tipo universalrvelociﬂad ANSI K de !a§ si--

" ‘guientes capacidades:

Para el transformador de 112.5 KVA 10K
Para el transformado; de 75 KVA N 7 7R
“Para-el transformador de 45 KVA 5K
Paré el transformador de 30 KVA . 5K
Para el transformador d; 15 KVA 5K

Para -la seleccidn de las cuchillas fusible se depende de la corrien
te de carga, tensidn del sistema de distribucidn, tipo de sistema y posi

ble. corriente de falla. Estos cuatro factores determinan tres datos de

las cuchillas: corriente debida a la carga, tensién y capacidad interrup

tiva:

Se utilizardn cuchillas fusible del tipo expulsidn para 14 KV-100°A,

125°KV BIL, y 10,000 amperés de capacidad lntérruptlva.

L1}




" TABLA L.j Capécldad de fusiblés para proteccién de ‘transformadores (capacidades minimas reccm@ndaqag) 3

KA | 2400 Volts 4160 Volts 6300 Volts 13800 volts 22000 Volts
amperes amperes amperes anmperes amperes
plena capacidad | plena  capacidad | plena.  capacidad | plena - capacidad | plena  capacidad
carga- - ‘fusible .| carga fusible | carga fusible {carga fusible |carga’ fusible!
5 1.2 5 0.69 5 - - - - - -
10 2. 5 1.39 5 0.83 5 - - - -
15 3.6 7 2.08 5 0.62 5 - - - -
25 6.0 15 3.47 7 2.08 5 1.0 5 0.65 5
37.5] 9.0 20 5.20 10 3.4 7 1,57 5 -0.69 5
50..|-12.0 25 6.90 15 418 10 2,10 5 1.31 5
75 18.0 4o 10.40 20 6.26 15 3.4 7 1.97 5
100 . | 2k.0. 50 13.90 30 8.36 20 4.19 10 2,63 5
150 36.0 80 20.80 50 12,50 25 6.2t 15 3.93 10
200 48.0- 100 27.80 65 16.70 ho 8.35 20 5.25 10
300 72.0 150 h1.60 100 25,10 50 12.50 25 7.85 15
450 108 200 62.50 125 37.70 80 18.80 4o 11.80 25
500 - - 69.0 150 41,80 100 21.00 . 50 13.10 30
750 - - 104 200 62.60 125 31,40 65 19.70. - ho
1000 - - - = 83.60 200 41,10 100 26.30 65
2000 - - - N = - 83,50, 200 52.50 125
3000 - - - - - - - - 78.50 150 .

'<iv
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CALCULO DE CAIDA DE l\IDLTI\JE PARA-LA RED DE. ALTA TENSION

calda de Voltaje

Punto” | Calibre Distancia en Carga concentrada| - Amperes por | Cafda de [ Calda de Vol-
de del cientos de metros en el punto cada Voltaje taje entre Acumulativa desde]
Ref, ) Conductor | entre puntos 100 mts. Unitarla puntos el origen
: KW KVA . Volts Volts
TRAHO 0 - A
0 307275 | 3615
1 3/0 1.2 3072.75 3615 189.73 0.0967 18.346 18.346 | 0.1389.
2 1/0 0.75 121.12 1h2.5 4,674 0.1298 0.6067, 18.952 | 0.1435
3 1/0 0.36 25.50 30 0,8181 0.1298 0,1062 19.058  0.1443
TRAHO O - 8
[} : 3072.75 | 3615 X
1 3/0 1.2 3072.75 3615 189.73 0.0967 18,346 18.346 | 0.1389
2 170 0.6 344,25 4os 10.628 0.1298 1.379 19.725 | 0.1hgh
3 1/0 0.6 208.62 292, 5] 7.676 0.1298 0.9973 20.721 ] 0.1569
L] 1/0 1.21 153 180 9.526 0.1298 1,236 21.957 | 0.1663
5 1/0 1.12 114,75 135 6.613 0.1298 0.8584 22.815 | 0.1728
6 170 112 76.50 90 b,408 0.1298 0.5722 23.387 { 0.1771
7 1/0 1.12 38.25 hs 2.204 0.1298 0.2861 23.673 {.0.1793
TRANQ O - €
[ . 3072.75 3615 ) )
1 3/0 21,20 3072.75 3615 189.73 0.6967 18,346 18.346 10,1389
2 3/0 22 2511.75 2955 157.68 0.0967 15.247 33.593 [ 0.2544
3. 1/0 0.25 159,37 187.5] . 2.050 0.1298 0,2660. 33.859 {.0.2565
4 1/0 110 95.625 12.5 5.412 0.1298 0.7025 34.561 . 0.2618




TRAHO 0 = D

0 3072.75 - 3615 - a g

1 3/0 2o 3072.75 3615 189.73 0.0967 18.346 18,346 0.1389
2 3/0 1.22 2511.75 2955 157,68 0.0367 15,247 | -33.593 0. 2544
3 10 0,61 204 2h0 6.403 0.1298 0.8311 | 3h.h2k 0.2607
4 170 0.24 108.375 127.5 1.338 0.1298 0.1737 | 34.597 0,262)
5 1/0 0.36 95.625 2.5 177 0.1298 0.2298 | 35.186 0.2665 -
B TRAMO 0 ~ E

0 3072.75 3615 .

1 3/0 1.20 3072.75 3615 189.73 0.0967 18.346 | 18.346 0.1389
2 3/0 1.22 2511.75 2955 157.68 0.0967 15.2h7 | 33.593 0.25u4
3 3/0 0.49 2148.37 2527.5 sh.16 0.0967 5.238. 1 .38.831 0.2941
4 3/0 0.49 2109.70 24825 | - 53,20 0.0967 5.0hh | 43,975 0.3331
5 1/0 0.25 235.87 277.5 3.034 0.1298 0.3938 | 4h.368 0.336)
6 1/0 0.24 172,12 202.5 2.125 0.1298 0.2759 | hh.643 0.3382
7 1/0 0.36 159.37 187.5 2.952 0.1298 0.3832 | h5.026 0.3411
8 1/0 0.48 63.75 75 1.574 0,1298 0.2043 | 45.230 0.3426

TRAMO 0 - F

0 3072.75 3615 g

1 3/0 1,20 3072.75 3615 189.73 0.0967 19,346 | 18.346 0.1309
[2 3/0 1,22 2511.75 2955 157.68 0.0967 15.247 |- 33.593 0,2544
3 3/0 0.43 2148.37 2527.5 sh.16 0.0967 5.238° | 38.831 0.2941
4 3/0 0.49 2109.70 - 2h82.5 53.20 0.0967 5404 | 43,975 0.3331
5. 170 0.24 229.50 270 2.834 0:1298 0.3678 | hh4.3h2 0.3359
6 170 0.24 191.12 225 2.361 0.1298 0.3065 | “44.648 0.3382
a7 170 0.72 95.62 2.5 3.542 0.1298 0.4598 | h5.107 0.3417

o



TRAMO O - G

10,1298

0.9401

0 3072.75 3615 ) :
1 3/0 1.20 3072.75 3615 189.73 0.0967 .| 18,346 | | 18.346 0.1383
2 3/0 V.22 2511.75 2955 157.68 0.0967- | '15.247 | 33.593 0.25kk
3 3/0 0.49 2148.37 2527.5 50,16 0.0967 5.238 | 38.831 0.291
4 3/0 0.49. 2109.70 2482.5 53.20 0.0967 5.thy ] 43,975 0.3331
5 3/0 1,22 16h4,75 1935 103,25 0.0967 9.984 | 53.959 0. 4087
6 1/0 0.36 197.62 232.5 3.660 0.1298 0.4751 | 'sh. 43k 0.4123
7 170 0.39 159,37 187.5 3,198 0.1298 0.4151 | 54.849 0.4155
8 1/0 0.60 63.75 75 1.968 0.1298 | 0.2554 | 55.100 0.h17h
TRAMO O - H
0 3072.75 | 3615 ; :
1 3/0 1.20 3072.75 3615 189.73 0.0967 18.346 18.346 | .0.1389
2 3/0 1.22 2511.75 2955 157.68 0.0967 15.2h7 33.593 0.2544
3 3/0 0.49 2148.37 2527.5 54.16 0.0967 5.238 38.831 | 0.2941
4 “3/0 0.49 2109.,70 2482.5 53.20 0.0967 5.1hb 43.975 | 0,333t
5 3/0 1.22 1644, 75 1935 103.25 0.0967 9.984 53.959 | -0.4087
6 1/0 0.48 293.25 35 7.243 0.1298 0.9h0t 54,899 0.h159
7 1/0 0.h9 63.75 75 1,607 0.1298 0.2086 | -55.107 | o0.4174
TRAHO 0 - 1
0 3072.75 3615
| 3/0 1.20 3072.75 3615 189.73 0.0967 18.346 18.346 |- 0.1389
20" 3/0 1.22 2511.75 2955 157.68 0.0967 15,247 33.593 ] o.2544
3 3/0 0.49 2148.37 2527.5 54.16 0.0967 5.238 38.831 10,2941
4 3/0 0.49 2109.70 2482.5 53.20 .0.0967 5,144 43,975 | 0.3331
5 3/0 1.22 1644.75 1935 103,25 0.0967 9.984 53.959 '|. 0.4159"
6. 0.48 293.25 3h5 7.243 | 55.107

0.417h

sn



4.959

04223

7 1/0 0.72 133.87. [ --157.5 0.1298 0.6438 [ 55.750
8 1/0 0.1 38.25 45 0.8069 0.1298 | o.1047 1. 55.850 " - 0.4231
TRAMO O -
0 3072.75° | 3615
! 3/0 1,20 3072.75 1 3615 189.73 0,0967 18,346 { 18.346 ‘| - 0.138
2 3/0 1.22 2511.75 | 2955 157.68 0.0967 15,247 1 33.593 0.254k
3 3/0 0.49 248,37 | 2527.5 54.16 0.0967 5.238 | 38,831 0.2941-
4 3/0 0.49 2109.70 | 2h82.5 53.20 0.0967 5.144 | 43.975 0.3331
5 3/0 i.22 160,75 | 1935 103.25 0.0967 9.98h | 53.959 0.4159
6 3/0 2.98 1058.25 ( 1245 53.36 0.0967 5,160 | 59.119 0.h478
7 170 0.25. 184,87 | 217.5 2,378 0.1298 0.3087 {.59.427 0.4502
8 1/0 0.25 146.62 | 172.5 1.886 0.1298 0.2448 | 59,671 |- 0.4520
9 1/0 0.25 133.87 | 157.5 1.722 0.1298 0.222 59.894 0.4537
10, 1/0 0.60 38.25 hs 1.180 0.1298 0.1532 | 60.047 0.4549
TRAMO 0 -
0 3072.75 | 3615 .
1 3/0 1.20 3072.75 | 3615 189.73 0.0967 18,346 | 18.346 0.1389
2 3/0 1,22 2511.75 | 2955 157.68 0.0967 15,247 1 33.593 0.2544
3 3/0 0.49 2148.37 | 2527.5 54,16 0.0967 5,238 '| 38.831 0.2941
4 3/0 0.43 2109.70 | 24B2,5 53.20 0.0967 544 | 43.975 0.3331
5 3/0- 1,22 1644.75 1 1935 103.25 0.0867 9,984 -1 53.959 0.4159
6 3/0 0.98 1058.25 1245 53.36 0.0967 5.160 | 59.119 0.4478
7 1/0 0.48 235.87 277.5 12,137 0.1298 1.575 | 60:694 0.4598
8. . 1/0 0.51 63.75 5 1,673 0.1298 0.2171 | 60.911 | 0.46T4

'917



TRAHO 0 - L

0 3072.75 3615

1 1.20 3072,75 3615 189.73 0.0967 0.1389
2 1,22 251,75 2955 157.68 0.0967 0.2544
3 0.49 2148.37 2527.5 sh.1e 0.0967 0.2941°
4 0.49 2109.70 2482.5 53.20 0.0967 0.3331
5 1,220 16,75 1935 103.25 0.0967 0.4159
6 0.98 1058.25 1245 53.36 0.0967 0.4478
7 0.48 . 235.87 271.5 12.13 0.1298 0.h598
8 0.34 108.37 127.5 1.896 0.1298 0.4616
9 0.34 95.62 12,5 1.673 0.1298 0.4633

TRAHO 0 - M

[ 3072.75 3615 .

1 1,20, 3072.75 3615 189.73 0.0967 0.1389
2 1.22 2511.75 2955 157.68 0.0967 0,254k
3 0.4 2148.37 2527.5 54.16 0.0967 0.2941
4 0.4y 2109.70 2482,5 53.20 0.0967 0.33
5 1,22 1644.75 1935 103.25 0.0967 0.4159
6 0,98 "1058.25 1245 53.36 0.0967 0.4478
7 1.10 " 541,87 637.5 30.67 0.0967 0.4703
8 0.25 223.12 262.5 2.870 0.1298 0.4731
9 0.48 159.37 187.5 3.936 0.1298 0.4770
10 0.60 63.75 75 1.968 0,1298 0.4789

Sl



oo TRAMO O - N
0 . 3072.75 3615 °
1 3/0 1.20 3072.75 | 3615 189.73 0,0967 18.346 | 18.346
|2 3/0 1.22 2511.75 | 2955 157.68 0.0967 15.247. | 33.593
3 3/0 0.h9 (2148,37 | 2527.5 54.16 0.0967 5.238 /| 38.831
4 3/0 co0dg 2109.70 | 2482,5 53.20 0.0967 5.4 1 43,975
5 3/0 1.22 1644.75 | 1935 103.25 0.0967 9.984 | 53.959
P 6 3/0 0.98 1058.25 1245 53.36 0.0967 5.160 59.119
7 3/0 1.10 5h1.870 637.5 30.671 0.0967 2,965 [ 62,084
8 170 0.25 255 300 3.280 0.1298 0.h257 | 62.509
9 170 0.48 159.37 187.5 3.936 0.1298 0.5109 | 63.019
10 1/0 0.60 63.75 75 1,968 0.1298 0.255k |- 63.274
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SIMBOLOGIA

b=t

LAMPARA DE VAPSR DE MERCURID 250 WATIS

TRANSFORMAO0N TRIASICO AUTORNFRIADO EN ACEITE. 13200- 220127 ¥
POSTE OE CONCRETO OCTOGONAL 13600 ¥ 12-750

POSTE DE CONCRETO -PARA BAJA TENSION ¥ CONTRAPOSTE .8 =450
CORTACIRCUITOS FUSIBLE

RETENIOA DE POSTE A POSTE RPP

RETEMIDA DS PARED AP

RETENIDA THPO ANCLA RA

UINEA AEREA DE ALTA TENSION 3 H0S oL 110 ¥ 310 WG AGS
LINEA ARREA OE BAJA TENSION CABLE NEUTRANEL CAL. 10 ¥ 3/3 AWG
UUNEANE ALUMBRADO PUBLICO CON FORRO. TW CAL.8 AWG

UINEA DE ACOMETIDA DOMICILIARIA, SERA INSTALADA POR CFE
TRANSFORMADOR Y GASINETE DE CONTROL PARA ALUMBRADO FUSLICO

LAMPARA CUBICA YAROR DE 0010 159 WATTS,

(— :

AWwMBRADD  PUBLICO LOMINARIA PARA PAR
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RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

:La red de distribucidn secundarié es de la que se-toma la eﬁerg?a
eié;trics en baja tensidn para dar servicio a los usuarios! La conduccibn’
tde‘la‘energia en la red de baja tensidn se hara en forma subterranea, - .

Las redes de distribucibn pueden édon:ar diversas formas’de ;onexfﬁn

- siendo estas las sigulientes: :
1.~ Sistemas monof8sicos a dos hilos.

"El ‘sistema monofssico a dos hilos se emplea para allmenta} cargas de
alumbrado cue no excedan a 3750 Watts por circulto, tambien se eralga'pa-
ra alimentar circuitos derivados gue no excedan de .20, 30 y 40 amzeres.
2.- Sistema trifdsico a tres hilos,

Se emoiea generalmente para al imentar cargas trifdsicas que aoera6
con tensiones de 440 Volts o 220 Volts, como en el caso de 1os motores
trifésfcos de 440 Volts que en operacisn resultan mas econdmicos que ios
motores a 220 Volts, ya que demandan menos ccrriente; :
3.~ Sistema trifésico a cuatro hilos.

Presenta una operacitn Flexible de cargas trlfﬁsiéa; y monéfésicég;,

“Es. ppsible alimentar cargas trifSsicas en tres hilos (con tens%én entre
‘Ilneas). por ejemplo & 220 Volts y a\lmentar cargas monofésncas (alumbra-
do) ‘a una Lensién entre |inea y neutro {127 Volts)

Los conductores electr:cos.

En cualquier instalacién eléctrica se requiere que Tos eiementps de



conduccidn eléctrica tengan una buena conductividad y cumplan con otros
requisitos en cuanto a sus propiedades eléctricas y mecanicas, conside~

rando desde luego el aspecto econdmico. Por esta razdn la mayor parte de

los conductores empieados en instalaciones eléctricas estan hechos de co

bre y alumfnio que son comerclalmente [os materiales con mayoer conducti-
vidad.y con un costo suficientemente bajo como para que resul ten Econéml
cos, yé.que existeﬁ otros materiales de ﬁe)or conductividad como porie--
‘jemplo la plata y el platino pero que tlenen un costo elevado que hace

antieconémica su utilizacidn en instalaciones eléctricas.

E1 conductor empleado para la red de baja tensidn es cable tioo NEU

TRANEL - NSD de aluminio calibres 1/0 y 3/ AWG, que es aislado con po<<-

lietileno negro y cableado alrededor de un conductor desnudo comcacto

{mensajero) gue constituye el neutro del sistema de distribucidn cue es

utilizado primordialmente para la distribucidn secundaria en redes ae-=--

- reas y para acometidas de usuarios. Entre las ventajas que posee sste ti

po de instalacién es de que esta se realiza mas facil y répidamente, la

instalacién presenta mejor apariencia y ofrece un ahorro considerable en:

géstos de desramado.

En lo que se.refiere a la caida de tensidn por norma de CFE el c;ﬂ-
culo deberd efectuarse considerdndose una reguIaC|on mé&xima del 3% ihdl-
CundDSE Ios cdlculos correspond!entes en la memoria técnica descriptiva
del caso-mas desfavorable.

A continuacidn se muestra el caso mas desfqvor#blé de ;éfdé }é ten;

sion del proyecto de la red secundaria

50



TRANSFORMADOR # 3

0 3/0
oy 2hm g 30 KW
A 5T
TRAMO 0 - A

%V = 0.0004163 x 24 m x 46,311 amp = 0.4627% . -

TREMO O - B
= 185.2h amp x 33 m x 0.0002618 = 1. 60003
92.62 amp x: 30.67 x 0. 0002618 0. 7‘%372
46,31 amp x 30 x 0.0002618 = 0.3637%
% de caida de voltaje dcsde el = 2.707i%
ormen . —
TRAMO O = C .
%V = 185.24 amp x 0.0002618 <’33'm’=’f.eooqi _
61.74 amp x" 0. 0002618 x 30 m = 0.4849%

% de cafda de voltaJe desde ei origen - = 2,0849%

jl
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A continuacién se muestra la lista de precios unitarios y totales. |

" de'el material utilizado en la obra-asi como el costo de }a mano dd o=

"bra, esto con la finalidad de determinar la inversidn necesaria para

‘Vlevar a'cabo el proyecto.

Cantidad Descripcidn U::::ﬁo Total
51 Aislador tipo pifa 1353 28,854, 00 11471,554.00
51. Grapa paralela‘3 tornillos: 12,839.00 654,789,00
4o Guardacabo 1,381.00 55,240.00
40 Perno ancla IFA 21,503,00 §60,120.00
Lo ‘Arapdela 2PC 1,778.00 71,120.00
LTi] Base conica 6,480.00 259,200,00
1 Grapa y base RBC 24,368, 00 24,368.00
2 Abrazadera- 185 16,884, 00 33,768.00
1 Tubo de atere galvanizado de 2" ) : -
de didmetro y 1.5 m de longitud. - 47,236,00 - 47,236.00
‘139 Cruceta CAT 85,000,00 - 11'815,000.00
164 Perno doble rosca 5/8 x 18" 9,097.00 1'491,908.00 7
60 Abrazadera 1U - 8, 244,00 4gh 640,00
276 Arandela 1PC . 855,00 235, 980,00
46 Separador SIT 9,412,00 .432,952,00
46 Soporte CVi 14,272, 00 656,512,00
184 Abrazadera 2U 8,818.00 11622,512,09
66 . 0JoRE : 5,674.00 374,484, 00
99 < Horquilla con guardacabo 5.674.00 561,726.00
50 Dado 46R 32,398.00- - 1'619,900.00
"35 Moldura. RE 5,674.00 . 198,590.00
55 Cruceta CAR 85,000,00 41675,000.00
363 - Abrazadera ‘485 19,805, 00 7'189,215.00
484 Aislador carrete 1323 ~6,678.00 3'232,152.00
LT Abrazadera-universal . 60,435,00 2'780,010.00

Conector tipo perico

24,422,100

* 3'419,080,00



Precio

Cable Neutranel cal. 3/0 {3+ 1) 70,

749, 44

Cantidad ' Descripcién Unltario Total
140 Conector VCT-76 19,925.50 2'769,570.00
140 Estribo de cobre 3,888.50 544, 390.00
© 368 Kg ‘Alombre de cobre cal. # & 15,034.60 . .5'532,732.80
30 Kg Alambre de aluminio cal. # & suave 15,034.60 ~ 451,038.00
75 Conector VCSE 44 2,340.80 . 175,560.00
10,000 m - Cable de cobre THW cal. # 8 . 3,989.24 .39'892, 480,00
7h Poste de concreto 12-750 599,102.00 44'333, 548,00
6 Poste de concreto 13+600 635,478.20 3'812,869.20
57 Poste de concreto 9-450 Th16,345.10 0 23'731,841.70
172 Poste met3lico curvo de 8§ m 366,100,00- 62'969,200.00 .
i Poste metdlico de 9 m 290,500.00 1%162,000.00
20 Transformador trifdsico -112.5
KVA 6'838,020.00 136'760,400.00
11 Transformador trifdsico 75 KVA  5'239,080.00  '57'629,880.00
10 Transformador trifdsico 45 KVA  2'380,000.00 23'800,000.00
1 Transformador trifdsico 30 KVA  2'718,000,00 2'718,800.00
K Transformador monofésico 15 KVA -2'007,180.00 . 8'028,720.00
138 Apartarrayo 12 KV 181,165.60 25'000,852.80 .
1 Cortacircuitos fusible de 15 KV 235,355.40 . 33'185, 111,40
2,010 m Cable ACSR cal. 3/0 AWG 5,098.10 . 10'247,181.00
6,435 m Cable ACSR cal, 1/0 AWG 3,060.40. .19'693,674.00
46 varilla para tierra 3 m 25,361.00 11166, 606,00
46 Conector para varilia 2,252,60 103,619.00
172 Luminaria OV-25 360,023.30 - 61'924,007.60
172 Focos de 250 W de vapor de Hg . 69,130.60° 111890, 463,20
& Lampara cGbica 150 W 726,152,00 2'904,608.00
b Foco de 150 W de vapor de sedio 111,3839.60 445,558, 40
b Base para fotocelda 7,534.80 30,139.20
Q‘ Fotocelda. de 220 V 25,057 20 100,228.80
4 Tubo con rosca 1 174 26,553.10 106,212, 40
k4 Mufa de 1 174" 3,132.50 12,530.00
208 Alslador de alfiler 13A 20,386.80 L1250, 454,40
196 Aislador de suspensién o 23,814,00 21286, 144,00
208 Alfiler 1A 539.70 111,841.60
h Contactor de’alumbrado CR- o
165M4270 14069,571.30 .~ 4'278,285.20
121 Bastidor B4 h 25,456,90 3¢080,284:90
10,000 m Poliducto de 1/2'" de didmetro - .550,00 §'500, 000 00
- 1,266’ m Cable Neutranel cal., 1/0°(3 + 1) 48,241.84 ©- 60'109,332.64
880. m

. 62'259,507.20
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Cantidad. Descripcidn U:::::?o Total
REGISTRO DE ALUMBRADO PUBLICO
45 Tubo de cemento de 6" de dismetro
con campana 2 . 2,530.00 - 113,850.00
45 Concreto F'c = 200 Kg/cm . 4,402.11 198,094 ,95
45 Acero 1/4" : : 882.50 39,712.50
45 “Placa de 3/8" 4,950.00 222,750.00
ks Angulo de 3/4 X 1/8" 1,560.00 70,200.00
45 Fabricacién de placa corte soldada 5,880.00 264,600.00
BASE DE ALUMBRADO PUBL[CO
180 Concreto F'c = 200 Kg/cm 55, 400.00 9'972.000;00
“720 Anclas de 5/8" de didmetro 3,500.00 21520,000,00 .
576 Kg Acero Ar 1/4'" de didmetro 576.80 332,236.80
810 Kg Acero Ar 3/8" de didmetro 650.80 527,148.00
180 Cimbra metalica 1,419.62 255,531.60
540 m Pollducto de 3/4" de diametro 293.00 158,220,00
720 Rosca de 5/8" X 2" 1,600.00 1'152,000.00
2880 Arandela. cuadrada 413.00 11189,440.00
720 Tuerca Hexagonal 5/8'" 241,00 173,520.00
COSTO TOTAL DEL MATERIAL A UTILIZAR = 784'476,031.44
MANO DE OBRA
REGISTRO DE ALUMBRADO PUBLICO .
45 Excavacion 1,479.57 66,560, 65
45 Colado g 2,529.15 113,811.75
45 Relleno : 1,479:57 66,580.65
: BASE PARA ALUMBRADO PUBLICO
176 . Armado de flerro 4,857.14 854,856, 64
176 Colado y cimbrado de base. . 4,857.14 . 854,856, 64
- ESTRUCTURAS : . ‘ :
45 Poste de concreto 9-450 13,616.00 612,720.00
74 Poste de concreto 12-750 - 15,318.00 11133,532;00
[ Poste de concreto 13-600 : 20,424, 00 122,544,000 -
30 Ensamble T - 15,318.00 459,540, 00
1 Ensambie R 24,508.00 . © 24,508.00
3 Ensambie RR : 30,635.00 - 91,905.00
zg ) Ensamble de subestacidn 73,500.00 “31381,000.00

Ensamble de baja tensidn 10,212.00

469,752.00



Preclo

'Céntfdad S Descrlpcién Unitario ‘Total
25 Retenida RA 40,847.00 11021,175.00
B! Retenida RP 40,847,00 40,847.00
10 Retenida RPP 24,508.00 245,080.00
8445 . Tendido de conductor ACSR 61,00 ~ 5!5,145.00
2122.34 Tendido de neutranel 3,063.50 6'402,715.00
3 ALUMBRADQ PUBLICO
176 Base de concreto para poste : .
. netdlico : ©0 7,658,758 11347,940,00
10,000 m Excavacidn y colocacidn de. i .
pol iducto 1,225,40 - 12'254,000.00
176 [reccién de poste : 1,914.00 336,996.00
176 Instalacién de luminario 1,225.40 215,670.00
4 Instatacidn de control 122,542,00 - 490,168.00
176 ~ - Pintar postes 1,914,785 | 336,996, 00
€0STO TOTAL DE LA MANO DE OBRA . = 31'456,919.33

POR LC QUE EL COSTO TOTAL DE LA OBRA SERA DE §15'932,940.77 -
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAC 1ONES

-Hoy en dia En el que 2] crecimiento poblacional es-cada vez mas alto,
fa creaci6n de fraccionanmientos es mayor, pdr lo que los proyectos de elec
trificacién } alumbrado pislico es muy lmportanfe planearios lo mejor posji-
’,ble, ya que ello implica un menor costo en su instSlacién y.funcloﬁamien-
. to.

El proyecto realizado en el gue el tendido de las lineas, primarias y
secundarias se hizo en forma aerea, se conformo siguiendo siguiendo las
normas y recomengaciones de la Comisidn ?ederal de Electricidad, ya que es
ta institucién tiene ?ealizados estudjos mas profundos de este tipo de o--
bras, por-lo que al seguir los lineamientos de esta se consigue un mejor
rendlmlgntc de los dispositivos utilizados.

Es comin encontrar también que los proyectos de las redes de altay
baja tensién se rnal:cen en forma subterranea, solo que esto lleva consi-
go un incremento mucho mayor en el costo de la obra porque, se requiere de
otro tipo de materiales que son disefados para este tipo de instalacién.
Y‘Aunque ta electrificacién en forma subterranea tiene la ventaja de que la

Iﬁterrupcién del servicio es ésporédlca, el aspecto econdmico jueéga el pa
el mas importante.
Otro aspeCto importante dentro de los proyectos es la de )a adecuada
proteccién del ecu1po que’ se realiza con dispositivos como las cuchlllas
vfuslble; apartarrayos, interruptores termomagnéti;os, ete., la Inadecuad§~'

utilizacién de estos, trae consigo graves pérdidas econdmicas, ademas de
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Iavinterryaclén dgl;servlclo, por lo que se requlerevque para su seleccién
e instalacién 5§ tenga mucha atencién. ‘

La Qtilizaclén del neutranel para Ia>distrlbuc16n de ‘la energfa en ba=-
ja tensién es una de las nuevas estrategias seguidas por la CFE divlsidnn
@oroeste, aunque tambien se ha empezado a utilizar la conexién de las aqq;
metidas directamente de -los transformadores, evitindose con esto-el uso de:

16s cables-en 13 red de baja tensién.
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