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I NTRODUCCEION

En 1os filtimos- anos, por diferentes factores eco-
—némicos Y sociales. gran parte de.la poblacibn mexicana se=:
harvistc en la necesidad de emigrar a las grandes ciudades-
del baié en busca de mejores oportunidades de desarrollo; -
‘estd ha originado el incremento de asentamientos humahos‘eﬁ‘i
la périferia de estas ciudades, causando con ello que los ~-.
servicios de urbanizaci®n, proporcionados a estas &reas, ;.
sean deficientes. El presente trabajo se occupa justamente =~

de uno de estos servicios que es la electrificacibn dé una=

de estas 2onas.

Cuando no se tiene un sistema de distribucibn de-
energia elé&ctrica adecuado, generalmente se crean grandes -
problemas para la compafifa suministradora, reflejdndose di-
rectamente en problemas para los usuarios; entre agquéllos -
podemos mencionar que existe una gran cantidad de conexio -
nes fraudulentas que se traducen en sobre carga de los ali-
mentadores y en una ‘mala regulacidn de voltaje, con esto se

tiene poca confiabilidad y poca continuidad en el servicio.

En el momento en que se implementa un sistema de-
distribucifn en un Area, trae consigo beneficios para &sta-

debido a que se incrementa la calidad en el servicio, eli---



minando asi 1ncomod1dades, riesgos, Lnséguridad yfgénétos’en

,1os usuar:.cs, generando de esta manera el’ desarrollo de la-

zona e implicitamente el bienestar de la po‘nlaci&n que es. =

uno" de los p:opos:.tos fundamentales de . la Inqem.eria.

El presente trabajo estd constituido de c1nco ca= o

pitulos. En el primero de ellos se tratan, de una manera ge &
neral, los sistemas de distribucifn existentes y,més,utlli— .
zados en nuestro pais. En el capitulo dos se .propoi:ciona -
una descripcifén de las caracterfisticas de la carga, que es-
bisicamente una descripcifén de la zona por electrificar -
en la cual se disefari la red de distribucibn de energia. -
En el capitulo tres se mencionan las normas utilizadas en -
nuestro pais, en el disefio y construccidn de redes de dis -
tribucién. E1 capitulo cuatro trata, de acuerdo a los capi-
tulos anteriores, sobre el desarrollo del disefio de la red-
de distribucidn que se adecia mfs a la zona seleccionada; -
se menciona la configuracibén a utilizar, potencia, tensién,
caracteristicas de conductores, cantidad y tipo de postes, -
cantidad y caracteri-.sticas de transformadores, equipo de me
dici6n, protecciones, subestacidn alimentadora, centreos de-
carga, proyecciones a futuro, etc. En el capitulo cinco se~
proporciona una lista general de materiales y equipo a uti-
lizar en la construccibn del sistema; ademis este capitulo-

también trata, como en todo proyecto, de un andlisis econé-



mico’ para verxflcar s:. 1a 1nversi&n en la construcc:.ﬁn del—

s:.stema. de distribuc:.Gn es :ecuperable y en general Se ana—;

lz.za s:. el proyecto en. cuesti&n es rentable. :

F:Lnalmente, en’ base a: los temas desarzoll

las exper;.enc:.as adqu:.r:.das en el transcurse del trabajo, -
mencionamos alguna_a de las’ conclus:.ones, ‘gque-a 'm_1estro parg~

cer, pueden ser extraidas de este contenido. e



: CAPITULO-X ..

 DESCRIPCION:DE SISTEMAS DE:DISTRIBUCTON

I.l DEFINICION

Un sistema de energia eléctrica estd constituido por
plantas generadoras que producen la energia eléctrica, por =
toda una diversidad de tipos de cargas o consumidores, por -
redes de transmisidn, subestaciones variadoras de tensifn, -
redes de distribucién y subsistemas auxiliares para el con =
trol y manejo de dicha energia en sus caracteristicas de re-
gulacidn de tensidn, control de frecuencia y continuidad de-

servicio.

La calidad del servicio'de un sistema eléctrico lo-
marcan estas Gltimas caracterist;éas}'lag dgales son tambié&n
propias de un sistema de distribucifn’los'cuales constituyen

un elemento importante en un sistema de energia el&ctrica co



energia eléctrica es 1a mostrada en fox:ma esquemat::.ca en la= o

F:Lg. L.1. " Analizando el diagrama eksquemértl.co del ~sxstema de.

energfa ‘éléctrica planteado se -entiende que cada uno ‘de’ los=

seis blogues o elementos son indispensables, .pero el.que en=  C

nuestro casc nos ocupa; sistemas de distribuci®n, resulta in’
teresante dado gque es el que interactfia mds directamente. con

la carga.

Los sistemas de distribucidn pueden adoptar diver -
sas disposiciones, ya sean subterxré@neas o adreas y diversas-
configuraciones dependiendo del tipo de ca;rga que alimentard
residencial, industrial, comercial, etc., asi como la densi-
dad de carga de la zona. Es decir la carga determina el sisg
tema de distribucibn, cabe sgeflalar gue nunca es al contra --

rio.

"Un sistema de distribucién es el conjunto de dispo
sitivos e instalaciones eléctricas que tienen comc Einalidad :
adecuar la energia y entregarla al consumidof cumpliendo ,qtl>n
las caracterfisticas de la calidad de servicio y en un razﬁgof,‘ ;

de tensiones desde 120 volts hasta 34.5 kv."
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I.2"  PACTORES PARi CALIDAD DE SERVICIO:

'Ehfunj51étémé’eléctricofdesdéfla‘qenéracién,hasta =
-<ek. consumidox,. es necesario mantener:la.c¢ontinuidad de sumi-
nistro-al:cien por ciento si es posible, es decir ninguna in

"Eer:ppbiﬁn'y‘cbn la’capacidad que 1a‘démanda lo exija.

- LOS factorés que. debe cumplir una red.de distribu';:

cidn con buena calidad de servicio son tres. Continuidad de~

‘servicio, regulacidn de voltaje y control de frecuencia.

Continuidad de servicic.- Se refiere a la importan-
cia que contiene evitar al mdximo las interrupciones que pue
dan causar transtornos o pérdidas catastr6ficas en un proce-

so, ya sean materiales o hasta humanas.

Debido a la magnitud que pueden alcanzar los efec -
tos de una interrupcidn de energia eléctrica es necesario to
mar disposiciones que permitan hacerle frente a cualgquier: -

falla en el sistema:

1.~ Disponer de la reserva de generacibn adecuada =
que nos permita absorver lafposible salida de -

cierta capacidad de generacidn.

utomdtico’




'r&pidd,fcertero;'selectlvo que aisle cualquler-

elemento del 915tema que sufra una. falla en el—

Regulaci6n de : voltaje.- Tiene mucho que ver con la:

necesidad de eliminar;ﬁa;iaciqhes;gignif;cativas en-la magni
tud del voltaje .de suministro ya que cuanto mis constante -
sea el valor se asegura una mayor vida de los aparatos eléc-

tricoes y un funcionamiento optimo.

pado que los aparatos y miquinas eléctricas tienen-
ciertos limites de variacidn en su alimentacibn respecto al-
voltaje nominal para que el funcionamiento sea el adecuado,-
el limite tolerable de regulacifn de veoltaje de suministro -

queda determinado por los mismos aparatos consumidores. Asi-



por ejemplo si la tensifn es mayor que la nominal o si es me
nqr{ de cualguier manera afecta nocivamente al aparato pues-

to - que ‘las condiciones. a que se somete no son las de disefio.

Los efectos que produce un voltadje mener al nominal
:-enfuna;lémpara incandescente es disminucién del flujo luming
'so}ien uné l8mpara fluorescente es dificultad al arranque  y
di;minuci&n del flujo luminoso; en calefacciones por resis -
tencia al calor producideo disminuye; en un motor de induc --
ci&n el par de arranque es considerablemente menor, la co =~
'friente a plena carga aumenta y causa calentamiento.excesi =
vo;. en aparatos electrdnicos, el funcionamiento es errbneo -
totalmente y la confiabilidad es minima, en equipoes de audio
electrdnicos, la amplificacifn y recepcidn de sefiales dismi-
nuye. Si el voltaje aplicado es mayor dque el nominal; en una
lampara incandescente acorta su vida; en una“ lampara fluores
cente causa calentamiento en el balastro; en una calefaccibn
aéorta la vida; en un motor de induccidn acorta la vida; en-
aparatos electrfnicos el funcionamiento no es correcto y -

acorta considerablemente la vida.

Control de frecuencia.- En general el equipo eléc —
trico de un sistema principalmente los generadores y trans -
formadores, esti disenado para funcionar a una frecuencia --

determinada asi como los aparatos consumidores. En el conti-



nente americano.se ha 'adoptadd'la frecuenc‘ia' de 60 Hz, que =

anteriorymente:en: Mexicc era de 50 Hz, en Japén coex:.sten s:.s'

temas de 50 Hz y 60 Hz, en Europa, Asxa, Afr.l.ca y Sudamer:u. -

ca, mantlenen su SJ.S ,ema e Hz; La’ unlflcac:l.én de

f recuen'

mas electr:u:c

El rango de las variac:.ones de frecuenc;a tolera -

bles en un s:.stema depende tanto de las caracterist:.cas de =

flos aparatos de util:.zac:.on como del funcionamiento del pro—
pio s:.ste.ma. La varlac:.én de 1a frecuenc:.a causa una’ varia=-

;016n del mismo. SJ.gno de 1a potenc1a consum:.da.

La frecuencia es una c:a.ntridad controlable desdé’: 1a7-~

etapa de generat:ldn por lo qeneral se especlflca con una -

cierta tolerancia; para el con]unto de la carga de els

eléctrico un 1% de d:.smlnuc:Lén dela frecuencla causa una -

disminucibn del orden de 1.5% a 2% de :La carga, en una bomba

centrifuga o un ventilador desde e1 3$-hasta. ‘1.:10%5&& ~],a. pg

tencia consumida.

Entre las caracteristlcas qui

cuencia se incluye la pureza, es’ Do'rcéntaje" de-

arménicas sea despreciable. La. presenc stas provoca -

pérdidas adicionales y afecta el Lo-de ciertos" -




. tipos de aparatos,. produce el. fenémeno de la resonancia que- "
resulta dafiino, aunque se debe sefialar que las armdnicas se=

producen ‘én ‘los mismos aparatos consumidores.

Las cargés resistivas resu}tan,insgnsibleﬁré 185 vgf'
riacicnes de frecuencia, .no asi las cargas indugtivas-oxqépg )
citivas como ‘se presenta“en la industria.:.En aléﬁn353a§1i¢a~,f
ciones cdms en pfocéébs.dé papél,'hilos; dondéi;ﬁf§e;§qié§d— 
del proceso es importapte, la variaci6n de’}a f;gqﬁenéia‘; -

afecta esta magnitud ffsica, el limite miximo.de variscibn - "

permitido es el 1%..

Desde el ppnto'dE'yisti delffuhc;onamiehtq_dél‘giségl
tema, si los generadores gi;gn a-la ve1§cidadvédrresp&hdiénfv
te a la frecuencia no minal; esfo indica que existe un eéui-

~1ibrio entre la potenciarregL_produciéa por los géneradores-
¥ la potencia real absorbida por la carga y las péfdidés del
sistema. Al producirse una variacifn en la carga conectada -
se produce un desequilibrioc que se refleja en una variacidn-
de la velocidad de rotacién de las miquinas y en consecuen —
cia de la frecuencia. Los reguladores de velocidad o goberna
dores de cada turbina registran la variacifn y actuan sobre-
las vAlvulas de admisi®én de la turbina logrando un nuevo es-—
tado de equilibrio, ligeramente diferente al neminal por lo-

que“es necesario el uso de un control adicional para unifi -




car con mds precisifn la frecuencia de una o mds unidades --
que puedan operar en paralelo, esto requiere reducir la tole
rancia, en consecuencia los sistemas modernos controlan la -

frecuencia con una precisifn al 0.05% .-

1.3 CLASIFICACIONES

los.alimentadores‘vari;réh,en tensié e acometida. tipo de

construccibn, materiales, topologia{~és uctura. etc.

El sistema ademis de cumplir con la calldad de ser-
"v1c10 como es contlnuldad, ragulac15é de ten516n, frecuen -
cia; debe adaptarse como proyecto fisico a las necesidades -
reales de construccién e implementacibn al sistema el&ctrico

que existe de acuerdo a los requerimientos del consumidor.,

pDado que las caracteristicas y condiciones de cada—

consumidor son diferentes también existen- dlversos s;stemas—

de distribucifn a las cuales clas;flcamos d ac:e:dw

racteristica mis predominante.
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1.3.1 POR 5U CONSTRUGETON .-~ *° T

2) Subterranea

clardlqﬁé ééra“llevar‘la ehefgia hasta un consumidor

se puden utilizar los dos tipos de 1nstalac16n en forma combi

nada. segﬁn la :equlera el terreno.

Comparando una instalacidn aérea con una subterrinea
el costo inicial es muy bajo, un sistema de distribucién sub-
terréneo puede resuliar hasta diez veces mfs costoso para una
misma area, pero si este serdiseﬂa bien, a largo plazo es m&s
rentable, dado que no se tendri expuesto a las contingencias-
que un sistema aereo tiene comfinmente como es: descargas at -
mosféricas, lluvia, granizo, viento, polvos, temblores, ga -~
ses contaminantes, lluvia salina; golpes por ramas, vehiculos

o vandalismo.

El nfinero de fallas que se tiene en un sistema aereo
es considerable, con respecto a un subterré@nec. Por otro lado

la estética del segundo es ms apreciable sobre todo en las -
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zonas uxbanas;en la provincia.resulta 'muy costoso’ géneralmen -

2.

te se instala aereo

e'de’a la’enér -

'MOC:lz.i La aplicacibn corresponde al uso~

a motpreéﬂeléctricos, ¥ en general equipo utili-

;éé@(e; la industria, donde es jmportante mante -
ner prbcesos ininterrumpibles puesto que un paro-—
tendria repercusiones econSmicas significativas -
por perdida de material, horas hombre e inclusive
equipo danado. La principal caracteristica que -
debe tener este tipo de red es excelente continui
dad de servicio y frecuencia, lo gque implica un -

sistema de conexibn adecuado como el tipo anillo.

Alumbrado residencial y comercial.- Se consideran
las alimentaciones a consumidores de casas habita
cibn unifamiliares, condominios, centros comercia
leﬁ, aparadores; las variaciones permisibles de -
tensisn son pegueilas en este tipo de red, no mayo-
res dgk_j%‘por lo ganeral para centros urbanos.
En'prdvincia‘depénde derla impéétancié de la car-

ga.
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3. Alumbraéo pﬁblico;— El sérﬁicio a este sistéﬁa bu
'__bre las necesxdades de alumbrado de calles, pla -
zas, jardxnes y. en general caminos y centros de —:'
.reunlén exteriores; este ‘tipo’ de red se puede ca- - 
nectar en paralelo y en algunos casos en serie; -

. usando ldmparas de sodio, mercurial, 1ncandescen—}

te o fluorescente dependlendo del area;a 11um

nar y la importancia de la mlsma genaralmente

'usado el sistema radial.

4.’Serviéio de tracci6n.- El suministro a este servi
cio generalmente se hace independiente y los egqui
pés trabajan con corriente directa, por lo que -
pfeviamente se pasa por rectificadores conectados
a las redes de distribucién en las subestaciones-
dérlé'empresa. La caracteristica principal de --
este servicio es su carga variable y el suminis -
tro debe tener excelente continuidad por lo que -
se cuenta con sistemas de emergencia y bancos de-
baterfas, un ejemplo es el sistema colectivo de =

transporte "Metro".

I.3.3. POR SU TENSION

Los s stemasrde dlstrlbucibn son’ aquellos que hacen—

la transferenc1a desde los sxstemas de transm;sx&n [} subtrans
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m1516n [<] sub transm1516n para adecuar la potencza eléctrlca y.
llevarla“ hasta el consumxdor, por. la tenslﬁn que, mane;en se -

dividen en prlmarlas y secundarlas, siendo éstas ﬁltlmas aque

llas que emplezan en el secundarlo del transformador red ctor

y term;nan en el consumldor.

Generalmente se utillzan tens;o

res, en la repﬁbllca mexicana- se. tlenen tensi
KV o menores; estos sistemas se carac

marias a 13.2, ‘13.8. 23.0 y 34.5 X

“a): Categ

Dentro de esta categoria estin las tensiones de dis-
tribucibn secundarias recomendadas por la comisifn internacio
nal de electrotecnia y que agrupa en dos series segfin el tipo

de servicio como sigue:
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TIPO DE SERVICIO - . . VOLTS DE OPERACION -

VOLTS DE OPERACION
SERIE 2

Trifdsico
Trifdsico 3 hilos .
Trifdsico 3 hileos. ";

Trifisico 4 ﬁilos,

Monof&sico 3 hilos®™’
Moncfdsico 2 hiloé
Monofdsico 2 hilos

Monofdsico 2 hilos -

En México los. cxrcu1tos secundarios son generalmente

trifSsicos de cuatro h:.loa de 40 A'127 v ts fase a neutro b4

220 a 240 Volts entre fases.

b) Categoria 2. Redes que operan desde 1000 a 34500-
Volts.

En Mé&xico la distribucidn primaria ocupa ternsiones -
de 6.6, 13.2 y 34.5 Kv cabe mencionar éue pueden existir -
otras clasificaciones dentro del pafs pero estas son las més
generalizadas. En M8xico se ha ido evolucionando en las ten -
siones utilizadas con la tendencia al nivel de tensifn mayor-
o sea 34.5 Kv. lo que obedece a la expansi6n de la mancha ur-
bana y al incremento en la densidad de poblacifn. Los niveles

de tensi6n usuales en las redes primarias son:
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CLASE. (kv) 7 ‘rEwsIon ENTRE FASES: (xV)
2.5 QT SR 1 T
5.0 e e

8.6

15.0.

20,0 - [ £ o B SRR
: ' 23.0

34.5. 3350

Las cuales son recomendaciones por-la.comisi6n inter!

nacional de clectrotecnia (IEC;SB)Lm,J;:,;

El dlseno de cualguier red de distrlbucién primar;a—

] secundarla ha de cumpllr con los sxgulentes.

OBJETIVOS.

a) . Mantener la tensifn de suministro a los consumi-

dores dentro de los lfimites reglamentarios (+5%)

b) . Miaxima seguridad en el suministro de la energia-
eléctrica estableciendo un equilibrio técnico vy
econdmico hasta el establecimiento de tarifas -

POY coOonsumo.

). Dimensionado de la instalacién para cubrir deman

das futuras a un costo minimo.
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I.3.4 POR:SU OPERACION

uente a’'la. carga, de tal manera

Este t:.po de sistema es el mis antiguo y de los mis
:usados actualmente por su ba]o costo y sencillez, conforme-
los- sistemas evolucionan sga logran avances en sus caracte -

-risticas de operacibn para mejorar s.q confiabilidad, aungue

el equipo utilj.zado't;élx{b:, nlra\ix{xﬁéEEVa Y ‘con ello su costo.

Enla‘E‘:.g 1_25

puede  apreciar la configuracifn -

de un s:.stema radia
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SUBESTACION

FIG. 1.2 RED DE OPERACION RADIAL
EN BAJA Y MEDIANA TENSION.

UNAM INGENIERIA ~ MECANICA  ELECTRICA 1991
FAUL OUINTANA TERAN
LEOPOLDO SANTILLAN BLAS l TESIS PROFESIONAL
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simple derivacidn radial.

La cqﬁﬁiﬁﬁidéd sé asegura con ia operacién- en para-—
1Tléib'éﬁ*1a.red‘défbéja tensifn. Las protecciones existen'eﬁ.
71S”salidémae los alimentadores de red y a la salida de - los

transformadores.

En la red de baja tensifn con este tipo'dé opera- -
cién las fallas son eliminadas por fusibles limitadores o ~

por autoextinsién de los cables.

La Fig. 1.3 muestra una red de operacifn en parale-

1.4 TOPOLOGIA

.T'ﬁé Esgolééigiadbptadaﬁfiéhé unﬁttepercusién directa

-en el‘grado de continuidad del sistema y en menor magnitud-
sﬁbre su regulaci&n de voltaje. A su vez el tibo de red de-
pende del tipo de carga y de la densidad de la carga en un-

drea determinada.

En general (inicamente se tienen tres topologias di-

ferentes de los sistemas de distribucibn:

a) . Radial

b) . Anillo
_.€). Red
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I.4.1 SISTEMA RADIAL, .

;i;ﬁbs;sistémas‘radialesnfuérbﬁila'fbrma m&s sencilla-
;y'é¥imi£16; deidistribuciﬁn en las primeraé comunidades -
“electrificadas. El servicio pox lineas radiales ofrecia -
poba séguridad y alguna de las lineas se reforzaron con uno
o mis circuitos en paralelo. Entonces algunas comunidades-
se’ conectaron directamente, ‘si no estaban muy alejadas para
conseguir mayor continuidad en el servicio. El servicio ra-
dial es el menos seguro pero es el md&s barato y para sumi -
nistros esparcidos y muy distantes constituye el Gnico sis—
tema justificable econbmicamente, en la rep@iblica es muy =

utilizado en las zonas rurales.

I.4.2 SISTEMA ANILLO.

Se tiene minimo una doble alimentacibn Y puede 1nte

Los sistemas en anillo estén en genera
das a los grandes centros de poblac15n y con51

anillo de distribucifn que rodea la ca:g;,,al <u
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nectados unc ¢ més alimentadores.

El anlllo puede ser de circuito sencillo o mﬁltlple
o una’ comblnacxén de ambos, ‘Esta. clase de s;stema ofrece

coun; servxclo de alta calldad y contlnuldad y 1as 1nterrup

n las subestaczones quedan pr&ctlcamente reducldas

Sa 1as provocadas por: disturhios en la propla subestacxﬁn..

Las subestac1ones del anlllo allmentan frecuente =

“ mente- sxstemas prlmarlos de distr:bucién, los cuales Lnter

'conectan las subestac;ones del an;llo por el lado de ba]a-

tensién. :

I.4.3 ‘SISTEMA'RBb.

Los si‘sté_inasf

red o malla geﬁerﬁiﬁenée éoh'él fé‘
sultado de ampliac;ones 4 desarrollo de 1os s;stemas radla

les y de anillo.

En una red se cuenta con varios alimentadores prin
cipales y varias subestaciones gque pueden tener dos o mis
alimentacicnes de tal manera que en una contingencia la su
bestacifn no es afectada gravemente, con lo gque se logra -
una gran calidad de servicio y una excelente continuidad,-
aungue las maniobras de operacifén y mantenimiento son muy-

complicadas.
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I.5 ESQUEMAS DE SUBESTACIONES
..Un elemento muy importante del sistema de distribu——
ciéh;;s la subestacibn alimentadora del mismo, el diagrama ‘de
conexiones qﬁe se adopte repercutird en la calidad del servi
cio, si'esta falla aunque las lineas primarias y secundarias

estén- dispuestas, la energfa no llegari al cpnsumidor, el -‘ 

sistema no cumpliri su objetivo.

Como anteriormente se ha descrito, las caracteristi-
cas de la carga influyen directamente sobre las del sistema-
planeado y considerando que uno de los conceptos mds impor -
tantes en el disefio de la red es la continuidad del suminis-
tro, estas se han modificado en los esquemas de las subesta-
ciones a tal grado gue se tiene una gran variedad de diagra-

mas con diferentes eficiencias y costos.

Los criterios que se siguen para seleccionar el es -

quema mas adecuado-y econfmico de una instalacifn son:

a). Continuidad del servicio.
b). Versatilidad de operacibn
¢). Facilidad de mantenimiento a los equipos

d). Cantidad y costo del equipo.

Con base'en estos se tienen diferentes arregloswque-
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benefician a.una- -y .otra caracteristica, gseqgn la necesidad-

‘que marque la carga. En cuanto mis se logre el cumpllmlento

‘de_lo"criterlos enunc;ados en los. tres primeros incisos, =

el chrgmentaréren la misma proporecibn, de tal -
‘manera queflos més sencillos. son los menos ccstdsos, en la —7
Flg. l 4 se. muestran. algunos de los arreglos m&s usados en,;

“‘orden del mas’ econbmico al mds costoso.’ it

I.6 ESTRUCTURAS EN MEDIANA TENSION.

ALIMENTADORES PRIMARIOS (1000 A 34500 VOLTS)

Una vez mencionadas las caracteristicas de 1oé sis=~
temas de distribucibn enh forma separada y gque nos llevé a -~
tener clasificaciones, ahora se expondrin los arreglos -
gue en la prictica se tienen realmente, los cuales no son -
especificamente de un exclusivo tipo, sino que estfn consti
tuidos por combinaciones de todos los tipos vistos anterior
mente de tal modo gque se logre el prop6sito general de lle-

var la energia hasta el consumidor en la forma mas adecuada.

En la actualidad se tienen dos etapas bien defini -
das en el proceso gque la energfa pasa hasta 1legah al consu
midor; la primera es distribucién en mediana tensifn cuyas-
canalizaciones reciben el nombre de lineas o alimentadores-

;primarios; la segunda es la distribucibén en baja tensibn cu

‘yas canalizaciones reciben el nombre de lineas o alimentado
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res secundarios.

~Las eéstructuras de mediana tensibn:

ralmente:son

Est:\’:cti.\‘zr:af
'-',Estrﬁct:ura'ep ‘doble-deri
- Estructura en dexivaciSn mltipl

- Estructura’de aliméntadores

1.6.1 ESTRUCTURA RADIAL

fuente:

. En esta se eﬁlplean lo
existenfé:
- Reci ae‘rr;aa’_
~ Red .sﬁbtér;:_énea k_
- Red m)’;xta
Red Aerea. Este tipo de construccidn es el mids usado

por su sencillez y economia, aunque tambié&n el mis expuesto-

a contigencias de toda naturaleza y se adapta para:
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1.-= Zonas U;bahas:ébﬁ 'af‘cérghwgesidehciai-

2.-7':

Red Mixta.- Es muy paxecidé a’'la red aérea, pero di-
fiere en que sus alimentadores secundarios .(lado .de bajaiteﬁ
sidn del transformador reductor) bajan por la estruétura'y -
se entierran directamente. Con esta red se ¢l{mina gran can-
tidad de conductores afreos, lo que tiene la ventaja de :edg
cir notablemente el nimero de fallas en la red secundaria, -
aumentar la confiabilidad del sistema, favorecer la est8tica
de la instalacibn y exponer al minimo la pirateria en las -
alimentaciones. El cable gque se utiliza por lo general es de-
aislamiento extruido directamente enterrado, en la fig. 1.5-

se muestra un ejemplo.

Red Subterrénea.— La constituyen cables troncales -
que salen en forma radiante de la subestacibn y con cables -
transversales gque ligan a las troncales. La seccifn de cable
debe ser uniforme; es decir es igual tanto para los tronca-=-

les como para los transversales (ramales).
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La aplicaczdn de este tlpo de red es recomendadalﬁav‘

ra zonas extendldas, con altas densidades de carga (15 a: %

20 MVA/KM ) y fuertes tendenc1as de crecim;ento.jtf

ﬁn operxacidn normal cada alimentador lleva uné carga
funcionando en forma radial, operandovnorﬁalmente abiertos--
los elementos de seccionamiento con que cuenta la estrucﬁu -
Vra. En caso de emergencia los alimentadores deberan soportar
la carga adicional que se les asigne, de acuerdo con la capa
cidad del egquipo y del cable. Por esta razon la estructura -

se constituye con cable de igual sececibn.

Las redes subterrd@neas han crecido en las zonas urba
nas de alta densidad de carga debido a las ventajas que pre-
sentan ante las redes afreas. Las principales son la confia-
bilidad de servicio y la limpieza que estas instalaciones -
proporcionan al medio, claroc que estas ventajas significan -~
incrementos en el costo de las instalaciones y en la especia
lizacifn del personal encargado de construir y operar este -

tipo de redes.

Los factores principales que influyen para la implan

tacibn de una estructura o red subterrinea son:

- Densidad‘de“carga
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- Costo de instalacibng

- Grado de confiabilidad.

“Facilidad'de operacisn;

= geguridad

Estéticos. -

. a) Bnillo abierto

b) Anillo cerrado

Estructura en Anillo Abierto.- Este tipo de red se -
constituye a base de bucles de igual seccibn, derivados de -

las subestaciones fuente.

Lag subestaciones de distribucién quedan alimentadas

en seccionamiento exclusivamente.

Las redes en anillo normalmente operan abiertas en -
su punto medio, por lo que se les dice en anillo abierto. Al
ocurrir una falla dentro de un anillo se secciona el tramo -

dafiado para proceder a la reparacién, mientras la secciftn -
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sin falla pﬁedetseguir‘operahdo.

de la carga es nulo o muy pequeno. Es muy apllcada en conjun

tos habxtac1onales, un ejemplo:es el que se muastra en la’ ~

fig. 1.6.

Estructura en Anillo Cerrado.— El esguema de esta =
es semejante a la anterior y varia unicamente en que no exisg
te un punto normalmente abierto. Tiene gran aplicacién en zo
nas amplias; se desarrolla en cable subterr@neo por la faci-
lidad que se tiene de incrementar la capacidad instalada pau
latinamente sin afectar la estructura fundamental de la red.
Un ejemple es el gque se muestra en la fig. l.7. De una red -
de 33 a 11 kv, con una estructura de anillo cerrado, Ademds-
de que la confiabilidad aumenta, existe un factor de utili -
zacidn mayor del 60% y un mejor control del nivel de corto -

circuito.
1.6.3 ESTRUCTURA EN MALLAS.
En esta las subestaciones estan conectadas en sec -

cionamiento y;junto con el cable constituyen anjllos. de -

jigual seccifn. Estos anillos operan en forma radial, para lo
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cual opera normalmente ab;erto uno de los medios de secc;cna
miento, interruptor (-] CDChlllaB, en la subestaci&n que queda
aproxlmadamente a la mitad. Existen llgas entre los anlllos-
para asegurar una alimentacidn de emergencia. Cuglquler con-
tingencia se resuelve hacxendo maniobras con las’ demas subes
tacjones de la red, por la cual la capacidad de la malla co-'
rresponde a la del cable. Esta estructura se recomienda en ;
zonas de crecimiento acelerado y de cargas no puntuales{ pa-=
ra comercios importantes con densidades superiores a 20 -

MVA/kmz. Un ejemplo se muestra en la fig, 1.8,
1.6.4 ESTRUCTURA EN DOBLE DERIVACION.

En esta estructura la disposicifn de los cables se =
hace por pares, siendo las secciones uniformes para los ca =
bles troncales y menores para las derivaciones a la subesta-
cibén y servicios, los cuales quedan alimentados en deriva -
cibén. Se recomienda para zonas concentradag de carga y con -

densidades de carga del orden de 5 a 15 MVA/kmz.

Las aplicaciones pueden ser en zonas industriales co
merciales o turisticas de configuracibn extendida en las que
es necesaria doble alimentacidn para mayor continuidad y con

caracteristicas de carga y geometria concentradas.

La operacibn de este tipo de estructura se hace con-
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base en un esquema. de aiimentadores preferenieéyyfemeéééﬁﬁéS:i
con transferéqgiag_manqalesAbragtop&ticaa, siguiendovel‘piig ‘

c;pio'deAcambio”de‘aliﬁeﬁtacién. (fig; 1;9)

La operacibn se puede analizar de dos maneras distin
tas;-ia primera haciendo trabajar tode el alimentador emef -
gente sin carga, y la segunda, haciendolo con 19 mitad de la
carga total. La primara tiene la desventaja derque mientras-
un circuito trabaja al minime, solo esta energizado, el otro
esta trabajéndo al maximo de su capacidad, mientras gue en -
la segunda opcibn los dos alimentadores trabajan en iguales-

condiciones.

Dos de las normas de diseno importantes que caracte—

rizan este tipo de red son:

l.- El equipo de transferencias debefééhéi un meca -’
nismo qee impida la operacibn en péiﬁLelo éeflbs

dos alimentadores.

2.- Para obtener mayor confiabilidad de sexvicio es-
conveniente instalar los circuitos en rutas dife

rentes.
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I.6.5  ESTRUCTURA EN.DERIVACION MULTIPLE.

Esta red se constltuye pcr un nfimerc determinado de~
allmentadores que contrihuyen simult&neamente a la alimenta-
cién de lac&rga Este tipo de red es una variacifn de la es-
“Exudtira en’ derivacidn doble, siguen el mismo princ¢ipio, pe-
ro esta pehnite extenderse a una &rea m&s amplia debido al -
mayor nlimero de alimentadores. Cuando se disefia este tipo de
‘red se deja un margen de capacidad de reserva en los alimen-
tadores de mediana tensién de tal modo que cuando uno falla-
la carga se reparte en los restantes por medio de transferen

cia automitica.

La aplicacifn de esta estructura es en zonas de car-
gas concentradas muy fuertes, donde es necesaria una alta =
continuidad a los servicios, de configuraci6fn extendida y =
con densidades de carga de mds de 30 MVA/kmz. En la fig.ll0=-
se muestra un diagrama de bloques de operacifn de los inte -

rruptores de transferencia que utiliza esta estructura.
1.6.6 ESTRUCTURA DE ALIMENTADORES SELECTIVOS.

Esta estructura esta constituida por cables tronca--
les que salen preferentemente de subestaciones diferentes 'y
llegan hasta la zona por alimentar, de estas troncales’ se .-

derivan cables ramales de menor seccifn que .van.de .una.tron-— .
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cal a otra enlazandolas, s;guxendo el prxncipzo de la doble-

 xa11mentaci6n Las subestaciones o transformadores de dlStrl—

bnc16n se reparten entre pare]as de allmentadores troncales-
que quedan conectadas en’ seccionamxento, fig. 1.11. " .La pro-
tecc;én de esta red consiste en xnter:uptores ingtalados en—":

la subestacibn de potencia a 1a sallda de cada allmentador —f'

troncal y fusibles tipo llmltador para,proteger al transfor-

mador y dar mayor flexjibilidad a la operacifn de La est;utu

.

En condiciones normales de operacibn las seis se ali
mentan de las subtroncales con un punto normalmente abierto-
en la subtroncal due permita balancear la carga en cada una-
de ellas. Cuando ocurre una falla en la treoncal o subtroncal

los dispositivos de seccionamiento permiten efectuar estos—~=-

movimientos de carga, transfiriendo las subestaciones al ali. .

mentador troncal adyacente.

Se recomienda para zonas de alto crecimiento verti -

cal y densidades mayores de 15 MVA/kmz.
I.7 ESTRUCTURAS EN BAJA TENSION.

Lag redes o lineas secundarias constituyen el ultimo

eslabon en la cadena entre la estacidn de generacibn y los —
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consumidoéés; Eﬁ estas fedes~se mantienen los mismos. princi-~
pios ée operacibn que en los arreglos de mediana tensifn sin
embaréb héy hha'iﬁﬁortanté diferencié entre los circuitos -
primarios—yﬁ#écﬁn&a:iés‘en su operacibfn: en los de baja ten-
si6n es posible trabajar.con la lfnea viva sin tanto peliqro
y costo teniendo las debidas precauciones, lo que da mayor -

flexibilidad al sistema.

Este sistema consiste en alimentadores secundarios -
que tienen su origen en la B.T. de los transformadores, en -~
cajas de distribucibn o en-los'tuses de las subestaciones se -

cundarias, llevando la energfa hasta el consumidor.

Hay tres estructuras secundarias en el sistema de -

distribucién:

- RED RADIAL SIN AMARRES.
a) Red subterranea.
b) Red aBrea
- RED RADIAL INTERCONECTADA .

- RED MALLADA O RED AUTOMATICA EN BAJA TENSION.

I.7.1 RED RADIAL SIN AMARRES

En-.esta red-los cables con,la ca .cidad adecuada sa-

len del transformador en diferentes dltecClone' hasta los -




fqz

consuﬁidorés;téi>hay;élgﬁnaffélié en’esto

cundarios o-én el tranaformador-se dejari sin servicio’a to-.:

408" log eonsum

El cable de baja tensién se protege

168 transformadores por medio de fusibles y.se nstala direc

" tamente enterrado, acometiendo ‘a1l

palmes en "T" sobre el.

Esta estructura se usa frecuéhtemente en redes subte
rrineas residenciales, en la fig. 1.12 se presenta un éjem_—

plo.

AEREA.- Los circuitos secundarios conectan al secun-—
dario de cada transformador de distribucibn a los servicios-
o consumidores siguiendo también una disposici®én radial, aun
que en algunos casos se interconecten los secundarios de -

transformadores adyacentes,
I.7.2 RED RADIAL INTERCONECTADA.

Para superar la deficiencia del arreglo anterior que
cuando se da una falla en el alimentador secundario se sus -~
pende el servicio a los demis usuarios, asi como la restau =

racifn del servicio; se instalan seccionadores en poste in -




FIG., 1l.12 RED RADIAL SIN AMARRES
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tercalados en los cables gue van de un transformador a'ofro.

Normalmente se instalan en esquinas para que. puedan recib1r—‘3‘

hasta cuatro cables, como se miestra en la fig. 1 13 Un‘

buen estudio determinar& la colocacibn de secclonadores como.

medjos de amarre y seccionalizacifn y dar§ mayof’libér a h,i_

la reparacifn de fallas en alta tensién puesto que 1a carga-?
del transformador danado se puede transferlr por 1

sifn a los transformadores adyacentes.

‘Al efectuar la construccifn de léybaja tensifn ‘se de
be tener cuidado con la gsecuencia de fases ée los transforma
dores y uniformizarla para que cuando se transfiera carga de
uno a otro la secuencia no se invierta lo que afectaria al -

consumidor.

Los cables de baja tensibn se protejen con fusibles-
a la salida de los transformadores, instalandose en serie -
con los alimentadores a lo largo de las calles y conectando-

directamente a los servicios.
I.7.1 RED AUTOMATICA EN BAJA TENSION (MALLADA)
Este sistema de distribucibn en baja tensidn se uti-

liza en zonas importantes de ciudades con grandes concentra-

ciones de cargas uniformemente repartidas a lo largo de las-
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calles. Este servicio se considera practicamente ,c,onti,‘xy'_nq_c_:‘_ al:
1008 ya que las fallas en A.T. y en los secundarios no afec-

‘tan en lo minimo a los usuarios.

Se constituye b&sicamente de una fueﬁ.te de .éo{:encia; :
una subestaci6n de distribucién, la cual es el punto de ori-
gen de dos o mis alimentadores radjales sin enlace entre -
ellos. Estos van hasta les centros de carxga en el 8rea de la
red, en donde son seccionados por medio de cajas de desco -
nexisn o interruptores para llevar los ramales que alimenta-

ran directamente a los transformadores de la red,

Los transformadores de red estan conectadas a los ca
bles primarios de tal manera que transformadores adyacentes-
queden energizados por alimentadores diferentes, La finali -
dad de este arreglo es que al ocurrir una falla en uno de -
los alimentadores de alta tensidn no disminuya la regulacién
de voltaje en la red y la carga del alimentador daifiado sea -
absorbida a través de la red secundaria por los transformado
res de los otros alimentadores. Por esto el disefo debe con ~
siderar la sobrecarga . en los alimentadores en A.T. cuando -
uno falle un dispositive desconectadog P en el lado secunda-—
rio de cada transformador protege contra el retornc de ener-
gia de la red de baja tensifén a un punto de falla en alta -

tengi6n, ya que cuando un alimentador primaric falla, el pro~
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tector: inmediatamente desconecta e1 transformadorir elareﬂde
baja tens:.én. .
Cuando ocurre una falla en-la red- de ba]a ten516n el
corto circuito es alimentado por todos los transfcmadores,
provocandose una corriente de corto circuito suficiente para
evaporar en ese lugar el material de cobre de los conducto -
res, trozandose el cable en una reducida longitud y en un -
corto tiempo; quedando asf aislada la falla sin provocar in-
terrupciones, a menos que dicha falla sea directamente en la
acometida de un servicio, En la fig. 1.14 se muestran los: -

elementos bdsicos de una red automitica en baja tensidn.
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" CARACTERISTICAS DE LA CARGA

II.1 LUGAR GEOGRAFICO

Para poder implementar un disefio adecuado de una red
de distribucifn de energia eléctrica, es de mucha importancia
tener un conocimiente pleno de las caracteristicas de la car-
ga. En el desarrollo del trabajo vamos a denominar carga a -
la zona por electrificar; asi pues, antes de mencionar las ca
racteristicas de la carga vamos a definir que zona especifica
de la Cd. de México se seleccion6 para el desarrollo de este-

proyeacto.

En base a la investigacidén que se hizo en diferentes
&reas de la Compafiia. Suministradora de energia eléctrica en
la ¢d. de Mé&xico, que se encargan de la electrificacifn de zo
nas urbanas, y tomando en cuenta las caracteristicas y objeti

vos de este trabajo, consideramos que el lugar mds apropiado-



da: por la colcnia "Los Hornos"‘

ubicada al
--quis de localizacién. (Fig. 2-1)-

Egta zona se encuentra a 2300 m.s.n.m. y'agarca ﬁn ;
irea aproximada de 312,800 metros cuadrados, el tipo de terre
no es bédsicamente roca volcénica, donde se tieﬂe previsto fun-
damentalmente la construccitn de viviendas, aunque también =~
esta planeado la construccién de un mercado, la construccibn-
de un centro deportivo y la ampliacién de una escuela pr;ﬁa =
ria. En total se prevee instalar la cantidad de llSB,éer&i';

cios monofisicos en los lotes mostrados en el plano TP 2<1.
XI.2 POBLACION

Por las visitas hechas a la zona de nuestro interés,
de manera perifdica, se pudo apreciar que la poblacifn, que -
hasta. el momento habita en este lugar, es de procedencia hu -
milde vy de bajos recursos econfmicos y que en su mayoria estd
formada por obreros, albafiiles, carpinteros y algunas perso--
nas de trabajos eventuales, dedicados bisicamente a la produc
éién de matefial de construccibn "tabigue"; ademds de que en
la mayoria de los casos, é&stas personas sén emigrantes del -
interior del pais y que han llegado a la ciudad tratando de -

encontrar mejores oportunidades de desarrollo.
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De lo anterior pues,- decimos que la zona en cuestiﬁn

es \ina’ colonia proletaria ¥ que para su desarrollo requiere -

de la construcci&n de 'un sistema de distribucién que. satisfa— L

“ga sus neceaidades, ya que, ccmo dijimos anteriormente, por
_los recorridos ‘hechos a la colcnia, se pueden observar an las i
fotos (Fig. 2-2 y Figs 2.3) las condicicnes actuales en el su

.minigtro de energia eléctrica.
IX¥.3 TIPOS DE SERVICIO

Bas&ndeonos en el plano TP 2-1, podemos apreciar que-
la 2zona ser8 utilizada fundamentalmente como 2zona habitacio -
nal; pero también contard con otros servicios tales como la -
construccifén de un mercado, la ampliacifn de una escuela pri-
maria y de un centro deportivo, asi pues los tipos de servi -~

cios los podemos clasificar como:
II.3.1 CASA HABITACION

Est8 compuesta bisicamente por unidades de alumbrado
incandescente, pequefios motores eléctricos de licuadoras, re-
frigeradores, lavadoras, ventiladores, etc., aparatos electrg
nicos como vradios, grabadoras, televisores, etc,; y elemen -
tos productores de calor come parrillas, planchas, caiefactg
res, etc. ' S -

La suma de las potencias nominales de estos dists;—
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tivos o aparatos es la carga instalada, valor que afectad ’

por los factores de demandayde coincidencia (Tema II-4) nos da}

la demanda m&xima coincidente por servicios que es e.‘L valor

base o de arranque en la elaboracibn de todo px:oyecto. ;

La determinaci6n de la demanda mixima del. s‘serv'ic'i«.o{?-‘
doméstico, es hecha por el Departamento de Construccibn de' la
compafifa de Luz y Fuerza del Centro, S.A., quién ha llevadd a
cabo mediciones de la demanda mixima para servicio doméstico-
en colonias proletarias, obteniendo grificas mediante amp&rme
tros graficos entre las 19:00 y 21:00 horas, gue son las ho -
ras pico. Se ha encontrado que la demanda mAxima es de 3.5 -
amperes por casa habitacifn para intervalos de demanda de 15
minutos. Tomando en cuenta que la colonia por electrificar es
de nivel econbmico bajo, se adoptars este valor de demanda -

mixima para cada lote de los que constituyen la colonia.

II.3.2 ALUMBRADO PUBLICO

Su funcién es iluminar en foxma suficiente y eficien
te: avenidas, calles, pasillos, jardines, etc. para permitir-

una eirculacifn segura de vehiculos y personas por la noche.

El sistema de alumbrado ptblico empleado en zonas ha
bitacionales es el denominado mfltiple o en derivacibn, que -
"consgiste en alimentar grupos de lamparas ‘de las mismas carﬁnc-




mico, en compara 16

timamente la 'de vapor de- sodic don cap idades dei=
,250 w, 400 w, Yy alimentacifn a 220 v. derivada de cir-
"cuitosaéreOS a dos fases. Se instalan principalmente en cadaJ

poste._del sistema de distribucién.

Para un proyecto de red de distribucifén el&ctrica, -
s6lo interesa conocer de un proyecto de alumbrado pGblico las
caracteristicas eléctricas del equipo por instalar, la locali
zacibn exacta de los puntos de alimentacibn a los circuitos ‘-'
de alumbrado y el valor gue como carga el€ctrica represénta -

dicho equipo.

II.3.3 ESCUELAS

Las escuelas gue son otro tipo de servicio gque comun
mente aparecen como cargas eléctricas en las zonas habitacio-
nales, se caracterizan por ser una repeticifn en cuanto al -
tipo de dispositivos o aparatos eléctricos que se presentan -
en una casa habitacidén aungque con diferencia en su forma de —
uso. Esto es, en una escuela como en una casa el dispositivo-
eléctrico que predomina es el correspondiente al alumbrado, -

asi como el contacto para la conexién de motores pequefios.
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. El ,tipo de alumbrado que en una escuela predomina eé
a basé de l&mparas fluorescentes, cuyo factor de potencia -
éstﬁ‘determinado,por el reactor que para su funcionamiento ——
se le acopla, pudiendo ser de un valor gue oscile entre 0.7 y
0.85. .

Por lo que respecta a los pequefios motores de una es
cuela, gque pueden ser para herramientas, de talleres o dispo-
sitivos de laboratorios, &stos se ocupan con una cierta coin-
cidencia en los tiempos dedicados a estas clases y con deman~

das de cada unc de un cien por ciento.
IX.3.4 CENTROS DEPORTIVOS

Son cargas similares a las ya mencionadas en los -
otros tipos de servicieos, poer lo que a dispositivos elé&ctri -
cos ge refilere y, por tanto, a caracteristicas especificas de
cada uno considerados en forma aislada. La diferencia estriba
en su forma y tiempo de usoc ya que por responder a otro tipo-
de necesidad, recreacibn de cuerpo y espiritu, sus caracteris
ticas como carga global difieren de las de una casa habita -

cién o escuela.

En el presente trabajo, tanto la carga que represen-
ta la escuela, como canchas deportivas y el mercado, estin -

considerados en el total de servicios a suministrar energia.
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II.4 FACTORES DE.DISENG:

planear y proyectar de manera:- mas eiiciente una. red de distri

bucibtn de energia eléctrica.

Algunos de estos. factor risiderados mis importan

tes, se muegstran a continuaciﬁn k;éndoios a la zona por

electrificar.

II.4.1 POTENCIA ELECTRICA

La potencia eléctrica representa la raz6n a la cual-
el trabajo se efect@a en un circuito elf¢trico. La unidad uti
lizada comunmente es el watt o el kilowatt. El t&rmino “"raz6n
a la cual el trabajo se efectfa® introduce un elemento de -
tiempo en la definicifn de potencia eléctrica, de tal manera-
que un kilowatt para un periode definido representa una razfn
especifica a la cual el trabajo se puede efectuar. El kilowatt
hora representa la potencia eléctrica de um kilowatt actuando
en el intervalo de una hora, o bien es la cantidad de energia
o de trabajo que se efectfia en un intervalo- de tiempo de una-

hora.
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II.4.2 DEMANDA o 0 o

La demanda dévcuélquief instalacién el8ctrica es la-—
cargd;en ios'termin§les: :éceptoras, tomada en un valor medio
~en dh»intefvalo de tiempo determinado. En esta definicién se
entiende por carga la gue se mide en términos de potencia o

de intenaidad de corriente.
II.4.3 DEMANDA MAXIMA

La demanda m&xima de una carga es' la demanda instan-
tinea mayor gue se presenta en esa carga en un perfodo de tra

bajo previamente establecido.

El valor de la demanda m&xima anual es el valor gue-
con m&s frecuencia se usa en la planeacibdn de la expansifin de

un sistema.

El conocimiento de la demanda mixima de un grupo de-
cargas y su efecto combinado en el sistema el&ctrico es tam -
bié&n de gran importancia, dado que la demanda mixima del gru-
po determinarid la capacidad que requiera el sistema. De igual
modo, la demanda mixima de un grupo pequefic de consumidores -
determina la capacidad del transformador que se reguiere; asi,
las cargas gue alimenta un grupo de transformadores dan por -
regultado una demanda méxima, la cual determinard el calibrew

del conductor y la capacidad del interruptor o del reguladox-.
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que formen parte de un alimentador primario. La mdxima deman
da combinada de un grupo de alimentadores primarios determina
rd la capacidad de la subestacifn hasta llegar‘a determinar -
consecuentemente la capacidad de generacifén necesaria para ---

todo el sistema,

Como se puede observar, en todos los casos la deter-
minacifn de la demanda mdxima es de vital importancia, y si’ -~
no se pueden obtener medidas precisas de la demanda es necesa
rio estimar su valor de la mejor manera posible para poder -~
usar estos datos correctamente en el proceso de planeacifn =

del sgigtema.

En la figura 2-4 se presenta la curva caracteristica
de una carga habitacional como la gue en este trabajo nos ocu
pa. Se puede observar en esta grdfica las horas en las que -

se presenta la demanda mixima.

Para nuestro caso, como ya se mencion® anteriormente,
bas&ndonos en datos y experiencias de la Compafifa suministra-
dora, se tiéne que la demanda mixima considerada son 3.5 ampe
res por usuario; ahora bien, teniendo en cuenta que la canti-
dad de usuarios a los gque se planea dar servicio son 1158, la
demanda mdxima del grupo en la zona seleccilionada, consideran-

do un factor de potencia de disefio de 0.85, es de:
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(0_,8757) ;X:(;’).;,SAl)i(:lZVZ_\{)éf;_n watts/usuario = -

©(378)(1158)=437,724 watts.

tros ‘cuadrados de un total de 312800 metros cuadrados,‘ enton

ces 3

312800

= 255.34 = 25 .',lémparas

Se instalardn.aproximad e 255 lémparas.de 250.-.

watts cada una y alimeatacién a“ 220 V entre fases; conside.-

rando ademis un 20% por cargzi del- reactor se tiene que:

(255) (250) (1.20)=.76,500 watts .

~Deben suministrarse, 76,500 watts'd la zona por elec-

trificar, por con

“Deslo 'énterior_ seitienu ‘queila demanda. méxima' total -
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de la.zona por electrificar es: =

“ Demanda maxima. = 437,724476,500 = 514,224 watts.

I, 1;.“4 e &xé{:ﬁn "CONECTADA

La carga conectadaﬁ es ia surmgi”de"lors; .:v.alpré% fn:?x!\;ipa_i;r
ies de todas las cargas del coﬁsumido: que‘tiéne,bfoﬁabili -
dad de estar en servicio al mismo tierripc.)' pa‘ra‘ producir u;\a -
demando mixima, La carga conectada se puede .expresar en -
watts, kilowatts, amperes, HP; kxlovolt—ampere, etc. depen -

diendo de las necesidades o requerlm;\.entos del estudlo. L

La _carga conectada representa la demanda de carga'-‘

maxi.ma pos:.ble.

IT.4.5  FACTOR DE DEMANDA .

‘Ei"'faé'torrde' deﬁa‘nda ‘en un intervalo. de tiempo At-
" de una carga es la relacién entre 1a demanda méxima y su . =
carga total conectada.. Matematicamente, este concepto 1o po

demos expresar como k4

D : | S 2-1)
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donde:

Demanda méxzma

= Carga conectada.
ue’uno;

‘solamen

yrbiendo sus po-

1os factores de demnnda

reales ap11cab1es para serv1c1os en ba}a ten516n.

o Para nuestro caso,baséndonos ‘en la tabla 2- 1 ¥y con-
51derando que la zona por elect151car cae dentro de una cla-
sificacibn de servicio residencial sin aire acondicionado, -

se observa que el factor de demanda es:
Fd= 40%
Despejando Cc de 1a‘ec}'ZF1_s§ tiene:

IR !a , 'L; »: e



CARGAS SERVICIOS HABITACIONALES -
¢ Asilos y casas de salud ¢ 45%
* Asociaciones civiles 40%
*  Casas de huéspedes : 45%
®  Servicios de edificio residencial 0%
* . Esucionamientos © pensiones s 0%
* Hospicios y casas de cuna 20%
* [glesas y templos 5%
® Servicio residencial s/aire dicionad: 0%
e Servicio i ial ¢/aire acondicionad 55%

CARGAS COMERCIALES
* Tiendas y abarrotes . 65%
®  Agencias de publicidad 40%
® Alfombras y tapetes 65%
*  Almacenes de ropa y boneteria R 65%
* Ariculos fotogrdficos 55%
* Bancos 50%
* Bafios publicos 50%
*  Botica. 50%
*  Cafeterias 55%
«  Camiserias 65%
¢ Centros comerciales. Tiendas de descuento 63%
s Colegios ab%
*  Dependencias de gobierno 50%
* Embajadas, consulados 40%
* Gasolinerias 45%
* Imprentas 50%
®  Jugueterias 55%
* Papclerias 30%
* Mercados y bodegas 50%
* Molinos de nixtamal - %
* Panaderias 0%
*  Peluquerias, salas de belleza 40%
" I* Restauvrantes 0%
* Teatros y cines 50%
e Zapaterias Q%
EQUIPOS DE FUERZA
*  Homos de arco ¢ induccitn 100%
* Soldadoras de arco y resistencia 0%
® Motores para: bombas, compresoras, elevadores, miquinas, herramicn-
1as, ventiladores. %
*  Muotores para: operaciones semicontinuas en fibricas y plantas de
Proceso. 0%

*  Motores para: uperaciones continuas tales como fbricas textiles. 80%

TABLA 2-1 FACTORES DE DEMANDA PARA DIVERSQS SERVICIOS




I14.6  DEMANDA DIVERSIFICADA -

Cuando se proyecta un alimentador para algﬁn consu-.

midor se debe tomar en cuenta su demanda-mﬁxima-debido a qﬁé

ésta impondrd las condiciones més severas de carga Y caida_f_;{_

de tensién. Es 1mportante tomar en cuenta que la demanda s

mixima de un con;unto “de consumidores és menor que 1a uma,l

de las demandas méximas 1nd1v1dua1es.

Normalmente al ejecutar un proyecto no 1nteresa el

valor de cada demanda 1nd1v1dual, sino 1a del conjunto.'

Se define entonces que-demanda mdxima diversificada
es la relacifn entre la sumatoria de las demandas indiviaﬁg
.les del cdnjunto en un tiempo (to) entre el ndmero de carb;-~
gas. En particular la demanda mixima diversificada serd la:;

relacién - de 1la sumatoria de las demandas individuales del - -
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cpnjuntp cuando se presente la demanda mdxima del mismo. --
{tmax) y el nlmeroc de cargas; la demanda mdxima diversifica-

da es larque'se obtiene para la demanda méxima del conjunto:

Mateméticamente-este concepto lo-podemos-expresar»cbmo:

iversificad

. En nuestro caso se conszderarén d y grupos dercargas,i

uno correspond1ente al alumbrado piiblico y otro correspon——
dlente a’ ‘los: servicios de los usariocs.
- como'no podemos saber con certeza el comportamiente

de las ;afgas para los usuarios, en ¢l intervale de las 24-
horas del dia, pero conocemos segn datos de la’ compafifa Su-
ministradora que la demanda mixima registrada en el alimentador
que suministrari energia a é&sta zona, se dd al rededor de
las 19 horas; 'y también conocemos que el alumbrado péblico -

empieza a funcionar, en promendio, alrededor de las-18 ho -
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: tas, entonces el comportam:.ento de: estas dos cargas se’ dé --,

como se. muestra en la f1gura 2 5.

watts es fia demanda -méxima divef

omo demanda max1mamcoinc:.dente

otar: nqui que: la demanda méxima coin

;segﬁn 1la flgura 2-5, es .-

I1.4.7  FACTOR DE DIV.

La di\iersidh' 5 méxlmas se m1de --
por el j:actor de diversida ;

1ac16n entre la ~suma de las demandas m&xlmas 1nd1v1dua1es y—
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la . demanda mdxima* del grupoﬂde cargas. Matemétlcamente es'-

te concepto 1o podemos expresar como"'

dondé{.

Fdiv= Factér de diversidad
Dmi = Demanda mixima de la cargé i

Dms = Demenda méxima del grupo

En la mayorfa de los casos el factor de d1vers1dad

es mayor que la unidad, (Fdiv®1)

Para'nuestro caso, tenemos que el factor
'”s1dad es, con51derando ta figura 2=5 y sust1 u : St

. ecuacxén (Z 4)

"11.4.8 FACTOR DE COINCIDENCIA

reflere un factor de” mu1t1p11ca--

c16n mﬁs que‘de d1v1516n, por 10 que se def1n16 lo que se -
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- conoce como factor de coincidencia, que es el reciproco del
factor de diversidad, ‘de tal manera que la demanda mixima ' -

se. puede calcular multiplicando la suma de un grupo de de;;

mandas por el factor de c01nc1denc13. Matemat1camente este-

concepto 1o podemos expresar como :

‘F¢°'“‘ T

donde:

“Fco= Factor de coincidencia

Fdiv= Factor de diversidad

El factor de coincidencia puede considerarse como-
el porcentaje promedio de la demanda mixima individual de -
un grupo que es coincidente en el momento de la demanda --
mixima individual de un grupo, o la contribucién de cada ==
cdrga individualmente en el porciento de su demanda, para-

la demanda total combinada.

En nuestro caso el factor de coincidencia, conside:

rando al factor de diversidad como- 1.0, es:




i
|
|

FACTOR DE COINCIDENCIA
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UNAM

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 1891

FAUL DUINTANA TERAN
LEOPOLDO SANTILLAN BLA51 TESIS PROFESIONAL




72

Los factores de dlver51dad y coxnc1denc1a se afec—

tan por el nﬁmero de cargas 1nd1V1duales, el‘factor'de car-r

g las costumbres de vida 'de 1a” zona, CetcE hl factor de dlf-—t’
'ive151dad tlende a 1ncfementarse con el nﬁmero de consumldo-

res en .un grupo. Con ‘rapidez al pr1nc1p1o Y més lentamente-

a medlda 7" . que el grupo es mayor-(figura 2-6). Por -
Vjotra parte el factor de co;ncxdencxa decrece rép;damente en’”’

un prln:lplo Y con més 1ent1tud a medlda que el nﬁmero de ;f

consumldores se nu:rementa .

‘dencia para consumidores ;reqidé él#ie
mandas miximas anuales. Las,iﬁivas
los limites de los r#ngos aﬁfoi
coincidencia para gruposfcoﬁ ue

""ciales ‘promedio.

Las coscumbres y carac
denciales locales pueden causar

dad.

11.4.9 FACTOR DE CARGA
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manda m&xima Méﬁémsﬁicéméh~if

La demanda prdhedio texprasar -

en las mismas unidades pa rga sea adji -

mencional. La definiciﬁn del fhctdr de argardebe ser especi

fico en el estableclmiento del int rv’ le 1a demanda asi -

como el perfiodce en que: la demanda méxzma y la carga promedlo

se apliquen.

Para una carga dada,‘excepto ﬁnaren él que e;«ciclo
de carga est& compuesto de c¢ciclos idénticoé, un perfodo ma -
yor dari un factor de carga més paquéﬁo, dédq que el canqmo
de energia se realiza en un tiempé mayor. ﬁl factor de carga

anuyal,” influido por las estaciones del aho, seri ‘considera -
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blemente menor . qui

segﬁn datos de a campaﬂla

Cm1smo que se encargaré

“tradora, de alzmentar la zona en cuest16n.

Segﬁn datos ‘de la f1gura 'su iity}endb'gn‘ia1;

(2 -7)-58 = tlene" :

(140,58 o g

Fe= 73120 7
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un intervalo de tlempo At es la relac:.én ;entre la“ demanda ==

miticamente--

“(2-8)

; Fu= Factor de utilizacién

ima "

capacidad instalada



ab

L. DLIso WY

oDB-TXC

RO av

—f

’*\f o

’
g

ODB-TIN

N

3
W

-ll—/;&:;. e

130 /139 4% 230¥

aLEra 3 DL 7)1 RY

SARRA 2" BL 1s0 k¥

seans
VWV 3507150 av-zaaw

N,

BAkkL | LL FIAV

K23
¢

4 5 8 &
o J ‘_l Ll L] :IIAI kbR i ddd
he 4 habamiamhambamba
BRI RERER!
[ [ a4 8 @)l
iy TR
BLRRA 4 GE 23NV PAARL LU g3 av
te] C.5.
ML A
Fig. 2-8 ‘

Ing_CDON

DE BUEN LOZANO.

QPEAACION REDES DE DISTRIBUCION
SUGRIMA LmINLAN GELA LURLITACKON

~

TESIS PROFESIONAL

1921

FauL QuINTamt TrRAN
LEOPOLEG SANTILLAN BLAS




78

e S RVAX 1Y S (2-9
- e

’szfzsf-:; 251 Amp./alimentador -

En el plano TP 2-2, 'se observa la ub1cac16n de 1a sub-

‘estac:.én 0d6n de Buen Lozano, 1ocallzada al sur de 1

trlflcar. aqui también se observa que e1 allmentador que var a-”
suministrar energia a tal zona es el ODB-23;- que segfm _1a_ta -
~bla-(2-2) ¢€uyos datos fueron tabulados el dia 26 dé'diéiembré-«

de.1990, dias en que las demandas-miximas ‘son las mayores de -

_ todo el afio, se nota que para el allmentador ODB 23 a‘demanda,-‘ :

'méx:l.ma es de 231.2 amperes,
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Entonces, antes de conectar la carga de '1la colonia 'TIios

Hornos', considerando datos de la tabla (2-2), 1a‘capaéidad

del alimentador  ODB-23 ¥ sust1tuyendo en la ecuac:én (2 8), -
'_el factor de ut1112ac16n es:

no se debe sobrecargar.'

I1.4.11 BALANCEO DE FASVES',“
Cuando se emplean c1rcu1tos con: més de una»fase para sie
4

das de manera ‘igual‘en-las fases, esto ﬁltlmo prop1

‘alimentar un cierto nlmero de cnrgas, rara vez e

repart1~-,'

ia que‘ur-i'
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existan- corrientes desbalanceadas y también produciéndose volta-
jes desbalanceados, esto tiene como consecuencia caidas de vol
taje diferentes en las: lineas, transformadores; ctc. y por -

_ende se desbalancearfin las tensiones aplicadas en las cargas.

El desbalance em voltaje algunas veces Se expresa cComo-
la:méxima divergencia de cualquier fase con respecto al prome-
dio de-todas las fases. En el capftulo IV se mostrari este con

cepto para la zona que se esté tratando.
II.4.12 DISTRIBUCION Y DENSIDAD DE CARGA

~Em un sistema de distribucién, un‘;onsumidor individual'
‘se puede considerar como una cargé concentrada-en iélaéién con
ese sistema, o sea, que se conecta al sistema en un punto.y -
- hasta ese punto la conexi6n del seryicipyaqﬁﬁarfymprupgupgfggf
unificada sin que interese como estd subdividida dentro del -
servicio. Pel mismo modo, un grupo de cargas individuales,como
un bloque o un conjunto de residencias puede producir una car-
ga compuesta esparcida a lo largo de la 1fnea, la cual para el
propésito de disefio se puede considerar de manera conveniente--

como una carga. uniformemente distribuida,

‘Los servicios se pueden concentrar en grupo

"cuantos por poste;. sin: embargo, 51 1asrc rg

“entonces-.
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r;ZONA; s

NVA/KM
";URBANA CENTRAL 40- 100
URBANA 5440
'SEMIURBAMA - 3 5
RURAL 3

* TABLA 2 3 CLASIFIU\CION DE CARGAS DEEH‘!DIB\'DO DE .LA D]}BIDAD DE FSTAS

% Para niiestro caso, basfndonos en’el. dat

la carga por concepto de usuar1os y 1a carga po

‘electrificar.es -




“‘mente se. toma un promedlo del: aumento-de carga que denomlnate- :

mos tasa de crecimiento.

El crecimiento de carga es atribuible a varios'factores:'

nuevos lotes o zonas que se:anexan 81 51stema, nuevos:: consuml—

m1ento de carga para todos 1os casos.

En e1 cre31m1ento de carga 1nf1uyen cond1c10nes 1ocales
en gran mcdxda, por ejemplo: cond1c1ones econ6m1cas de la zona,
hébitos de los consumidores, cond1c1ones econbmicas reales de-
la empresa suministradora, etc. Los crecimientos'en divgf;as -
partes del sistema en general serfin muy diferentes ehtrevsi 'R
distintos entre las tasas de crecimiento de cada una de iaé.zg

nas en particular y la tasa del sistema de distribucién.en ge--
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neral.’

Estadis'lcas y’datos detallados del comportamlento pasa-x

“de :gtanr ‘ayuda s

Por otrn lado, con cargas de crecun:.ento rép].do se debe

ser. un poco servador, ya que el reemplazo de equ1pos-~

‘con mucha frecuenc:.a puede exceder facxlmente el costo -ddicio~

nalt’ de ‘stalar,«un" porcenta}e de capacidad extyra‘.

51 se conoce la tasa de crecxmlento, el mcremento en -

i la carga -en ‘un- periodo determmado de _aflos se puede determmar



aproximadamente con-la siguiente ecuacid

Donde:

,',carga postetl
L= carga 1n1c 1

"
Il

~Tdsa per16d1ca de crecimiento de ca

por uni--
“dad. A

n ='Nﬁmero~de‘periodé5.~

lLa,tasa~anﬁal de crecimiento de carga necesaria para -
que 1la carga se incremente en una qaniidad especifica es tam-
_biéh huy interesante.  Las curvas‘que se.muestran en la figura
(z-10) representin eéta relaci6n para un crecimiento de carga

especifico.

KrSégﬁnvié Edh;f§”éi tipo de‘construcciones. que se deban
alimentar, se puede calcﬁléf el incremento por aflo, mencioﬁaﬂ—
do en fofma generalizada qué se puede aplicar entre el 1 y el
5% en zonas ya construidas, entre el 5y el 8% en lugares don
de existan lotes baldios pequefios (entre 200 y 1000 m ), sin~
CORStTULr Yy més del "10% en zonas perlferlcas con lotes bal -

diag extensos (mﬁs de 1000 m )

Cons1derando 1o anterior, nuestro c¢aso cae en una tasa

de crcc1m1ento del :1%. aproxlmadamente debldo a que 1a zona ya

se encuentra lotificada y ‘en proceso de construcc16n. Como se

'mencxoné anteriormente . (subtema 11.4,5)713 carga 1nsta1a¢q ‘es
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de:’'1'094;310

"tante, y 5610 aumenta la carga 1nstalada por 105 usuar1os.

11.4;14 FACTOK DEfPERﬁIDAS;(Fp)

Para un’ s;stema, el factor de pérdldas se def;ne como-

la relaC16n entre el valor med1o y el valor m5x1mo de poten -
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cia d151pada en. un xntervalo dado. Matemétlcamente este cohcegt'

to 10 podemos expresar como. g e T

Normalmente el factor de pérdidas es dificil de calcular,
por lo que seihan desarrollado relaciones empiricas entre este
factor y el factor de carga, si nos basamos en los dos extre -
mos de igualdad entre estos factores tenemos que:

Fp = Fc y Fp = Fcz

En la figurafzfll se grafican estas dos ecuaciones.

Las ;rela 1one5 emplrxcas que se han desarrolladec son -~

las s1gu1entes-‘~
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Fp = 0.3 Fc + 0.7 Fe?

Fp =.0.4 Fc + 0,6 Fc~
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“CAPITULO-- ITII::.

NORMAS- UTILIZADAS EN LA”iMPLEMéNTACIONrDE’REDﬁS DE DISTRIBUCION

. INTRODUCCION:

Para la; 1mplemencac1dn adecuada de una estructura de -

lestrlbuCLon de energia eléctrlca, deben tenerse, durante el -

diseflo, la Lnstalacxdn Y el mantenlmlento de la mlsma,rc1ertas_%

caracteristicas gue hagan, de alguna manera; mas seclllafla‘ -

instalacidn de materiales y equipo que deben-utilizarse;

Estas caracteristicas se encuentran ya no:mglizadas,‘en
la Compania de Luz y Fuerza del Centro,' S,A., y estdn organiza

das en tres clasificaciones:

1. Lineas Aereas

2. -Lineas Subterréneas-

3. Conexiones y accmetl las




| Cada una de es as

VEl capftulo éstd organizado de la sxgulente

" se presentan 1as no:mas por bloques, esto es; conduchores,

2 postes A herrajes, equlpos. Yy protecciones.

ITI.1 " NORMAS PARA CONDUCTORES

. Conductor. Es.uno de los elementos que’ juega un papel
relthnte'déntrb de todo el sistema de distribucidh- electri-:

\Sevdeffhe'cpmo‘aquel elemento de baja impedancia’ cuya =

finagidé gé'la’ae transportar el flujo de electrones de un

Los conductores para 1ineas adreas estah formados por
SEL L conductor 561160 a cableado, que en la mayoria de los ca-
sos .va desnudo, salvo en algunaéﬁocaslones que §e le” aplxca
un forro‘de polietileno o.policloruro de vinilio (BVC) como -

proteccidn.

Para seleccionar el tipo de conductor en cuantc a ma-
terial se refiere,‘se debe. conocer el grado de contaminacidn
o cor:osxon en la Zona ‘en que localizard la lfnea a fin de -

utLllzar el matermal adecuado,

conductor-estd’ formado por uno o varxos alambres -

de cobre o de aluminio, y estos a su vez,pueden tener reﬁuerzo
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de hilos de acero, que son reun1dos con un paso de cable deter

mlnado

,Los cabies utilizado

aéreos van de acuer o a las
allmentadora y de la carga.

cuentran normal1zados segﬁn ta

NOMBRE

| NURERD

_CABLES ACSR 2,0099

CABLES ALD . (ALUMINIO DESNUDO)f '210109:‘ 

CABLE Cud 4 A 400, ) z.0102

CABLE 23 PT-1.X 240 2.0006

CABLE CCE 12 a 4. 52,0216

11.2.1 PosTEs

Los postes ut1112ados en 105 slstemas de d15tr1buc16n -

se fabr1can con materlales de concreto, acero y madera. Deben-

poder resxstzr cargas verticales (deb1&o al peso proplO del

méxlmns de los conductores) y cargas transversales
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- para soporta peso de 1os conductores, el deheerJe y la ac

c16n del: v1ento' es el poste més conunmente usadu, sobre todo-

.rectos de- la ruta de “1a linea; es ut111zada fundamen

talmente como columna, o sea, solc con esfuerzo de compre516n,

aunque en algunos casos soporta esfuerzos de flex1on pequenas-

mico.

- no-es: asin

El espesor del mater1al que’ se ut111ce no- debe

ser menor ‘de cuatro m1limetros.

: ‘Lixseléccién del tamaﬁo‘y'clasé dei:poste éeusar, esté-
detefminada ppr‘la altura requerida1p6r‘16$.qbnduﬁtores y por-
las cafghs verticales, transversales y‘longitudinales que debe-
ri soportar de acuerdo con los artfculos 44 (altura minima de-
conductores), 55 (cargas en los postes) ¥y 56 (clase de construc
cibén en lineas aéreas), del-reglamento-de obras e.instalacio -

nes eléctricas.



96

POSTES DE MADERA Son de madera escoglda,llbre de defec

tos que puedan d15m1nu1r su re51stenc1a m - n1ca ¥y tratados con

- E1 p1no del pais tlene

~aprox1m dament 409 k110gramos'

NOMBRE-

POSTE CC9.500
'POSTE CC 11,500
POSTE CR - 12E

POSTE CR - 14&’
POSTE Al3 a Al7
POSTES CR -6,9 y 12"‘

RETENIDA A

TABLA (3-2) NORMAS, L. ¥.F LINEAS: AREAS; POSTES ~
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III.2.2 AISLADORES -

. neas de'd1str1buC16n a¥’ poste y proporc onan:ademis

de a1513m1ento necesar1o.

La selecciéﬁ édecﬁadald; un:aislador.depende

factores tales como: conductor
to determinado, esfuerzos-a dhe

bientales, etc.

acuerdo a su uso.

Los aisladores tipo alfiler se caracterizan porque cada-
elemento esti formado por una serie de aisladores concéitri -
cos formando un conjunto que refuerza la distancia de £lameo.
Su principal ventaja es que evita que entre sus pliegues pene-
tre la contaminacién y su desventaja es lo dificilde su limpie-
za,

Este tipo de aislador se usa sélo o en columna sobrepo-
niendo uno sobre otTo hasta“aiéanzar el nivel de aislamiento -

adecuado,
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Para poder selecc1onar los a1sladores para una - tarea -
especiflca, es necesarlo conocer su’"uso para apllcarles los -~
tres t1pos de sobrevoltaje que pueden,presentarse en un 515#
tema‘electrxco “de pqtenc1a; ‘sobrevoltajes de baja’frecuencia,
;ppuisos'gléctficos_dgﬁfdo; a rayos y sobrevoltajes de alta -

frecuenciz originado por la operacién de interruptores.

En-zénésjdohdé las descargas atmosféricas son severas-
] exxsten cond1c1onas de contam1nac16n desfavorables (salini-
‘dad humo, pélvo, n1eb1a, etc.) o bien si tlenen sequias pro-
longadas que’ ocas1onen acumulac16n de contamlnantes, seguidos
por 11uv1as escasas, deben usarse alsladores con ten51ones de

flameo con caracteristu:as especmles adecuadas para. ‘el am -

biente en que vaya a operar.

CANTILIVER:
COMPRESION:
TENSION:- -




,9?

del-circuito y.por.sobretensién..

NOMBRE | NUMERO | AISLADORES - .
ATSLADOR CARRETE B-53-3- | 2:0060- | = Fig. 3-10
AISLADOR '56-2 R 0070 | Fig. 2

AISLADOR CARRETE B-1 2, 0065 
AISLADOR 5 52 - 3 ’
AISLADOR SUSPENSION 23-T2 |
AISLADOR TB. 54 =-.1
ALFILER Zs-B

ALFILERES 64-y 236

| TABLA (3-3) NORMAS

111.2.3 CRUC?TA

Es‘unérﬁéé de
1a estructur
szc16n hor1zont
forma riglda pﬂ
tores. “'

‘Su constr

lada tlene taladro



de la h.nea o para soportar a:.sladores tip

con las neces:.dades, ya ‘sea. para xate- i

1005

NOMBRE . - NUMERO - -
CRUCETA 4 - SC 2.0496
CRUCETA 40 2.0125
CRUCETA 43V 2.0364
CRUCETA 447 2.0091
CRUCETA 63R 2.0339
CRUCETA 63 DR 2.0011
CRUCETA 630 2.0501
CRUCETA 4-1 2.0555 |
CRUCETA 62 UD 2.0014
CRUCETA 631V 2.0503
CRUCETA 632 § 2.0004
CRUCETA 632 U 2.0505
CRUCETA 633 2.0506"

TABLA (3-4) NORMAS L ¥ F:LINE.
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I ) ctrico-que sirve -pa-
~ra-transferir.la energfa de ‘un eirecuito de 7cror'rien1‘:e 'arlter_‘nar-”

a otrc mediante un acoplamiento. magnético.

El transformador funcibna segin el principiode induc
cibn mutua entre dos o mis bobinas de circuitos acoplados in-
ductivamente. Diche de otra manera, cuando se colocan dos -
bobinas cercanas una de la otra y a uno de ellas le aplicamos
una corriente alterna, esta corriente originard una imanta -
cién variable la cual producird en la otra bobina, una corrien

te alterna.

Los grandes transformadores, y también los de tipo mg
diano, llevan sus devanados inmersos en un baflo de aceite que
-'‘cumple dos funciones: aislamiento y refrigeracibn. Esta cir--
cunstancia requiere radear al transformador propiamente di -
cho de una caja capaz de contener el aceite; caja que puede -
ser de paredes planas, onduladas, con tubos o COI-'I radiadores-
adicionales, segfin las necesidades de refrigeracifn que exija

el tipo de transformador y el lugar de emplazamiento.
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ITL3..1. ELEMENTOS COMPONENTES

En estos transfomadores J.nterviener\muchas p:.ezas

pende d:.rectamente de las necesidades especifxcas der:.vadas -
de los deseos del constructor. Entre estos elementos var:.os B

podemos destacar los siguientes ‘dando una breve descripci&n -

de ellos.

NUCLEQ . En la constmccidn de ndcleos, se emplea en
su n‘ayor_ia liminas de acero con 4% de silicio; este tipo de -
1§minas se emplea por las ventajas quepresentan en lo referen
te a costo, facilidad de manipulacifn, p&rdidas pequefias por-
histér.e.sis y por corrientes circulantes y gran permeablilidad , a

inducciones magnéticas relativamente altas.

DEVANADOS . Los aevanados consisten en bobinas fabri
cadas sobre barras cubiertas de cinta aislante y cosidas. En
los transformadores pegquefiog para baja tensifn se emplea hilo
redondo, pero en los transformadores grandes, los conductores

suelen ser barras rectangulares.

BUSHING Y TERMINALES: Las terminales de conexifn  de
los transformadores scon generalmente zapétas terminales con- co
nectores del tipo de placa y se emplean como terminales de co-

nex:.én para baja tensxén menor de 600 volt:s. Esta’ terminal .-
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Los cambiadores de derivaciones se clasifican en dos grupos -

que son:

A). CAMBIADOR DE DERIVACIONES SIN CARGA

B). CAMBIADOR DE DERIVADORES CON CARGA

TANQUE: Los transformadores gque emplean como medio —
refrigerante los liquidos deben tener su nGcleo y devanados =
necesariamente encerrados en tanques que eviten las pétdidas;

del refrigerante.

MEDIO REFRIGERANTE: En los transformadores pequeﬁos,
la superficie es relativamente grande frente al volumen. La-
refrigeracién por radiaci§n Y por conveccidn natural suele-
ser suficiente para mantener la temperatura de fﬂhcionamien-
to por debajo del miximo que puede soportar el aislamiento -

sin reducir seriamente su funcibn.

TAPA DE VISITA: Esta tapa va colocada en la parte -



) ner T stras de acéite para verlflcar las propiedades dieléc-

tricas. Esta v&lvula se: encuentra en la parte inferior, pues-—
Ves esta parte en donde se depositan los sedimentos, humedad, -
etc.

CONSERVADOR DE ACEITE: Es el dispositivo gue va en -
la parte superior del tanque y sirve para proteger el trans -
formador contra sobrepresiones. Cuando se pide el conservador,
se solicita también un dispositivo desecador de aire, gue -
pone al aire en contacto con la atmésfera evitando el paso de

humedad.

OREJAS DE MANIOBRAS: Estos dispositivos wvienen solda
dos o vaciados en el cuerpc del tangue y se emplean para izar

o transportar el transformador de un lugar a otro.

BASES: El tipo de dstas depende de la capacidad del-
transformador y estin de acuerdo con la forma en gque se desee
desplazar. Asi tenemos base cuyo fondo descansa sobre una pa-

lanca, en viguetas, en ruedas fijas y mbviles.

BOMBA DE ACEITE: Este depositivo se emplea para hacer



7105,

circular.el nsformader;

1os costaﬂos del ey

tener en sI todos-ﬁ

los elementos de control. @ En eata ca)a'ﬁnlcamente existen ta

blillas de conexiones en donde_1legan,1as.term1nalesrde lqs::_”;

elementos de control que se encuentran-dentro .o fugra‘dei: -

transformador.

DIAFRAGMA: Este dispbsitivo va'ddloCado en'ia Eapa—
superior del transformador. En si consta de un rec1p1ente tu-
bular y una membrana que resiste una presx6n determinada, g
que se fractura cuando la p:eaiﬁn interior del tanque se”“tor—

na peligrosa.

DETECTOR DE PRESION DE GAS: Este dispositivo se em-—
plea en transformadores que tienen tanque conservador de acei
te. Este relevador detecta la presifin que existe en el inte -
rior del tanque y actfia conforme a ella; asi por ejemplo, en
caso de sobrecarga critica o una pequefia falla gue provogque -
un aumento de presibn en el tanque, el relevador hace sonar -—
una alarma, pero si 12 falla es grave y la presifn es extrema
damente alta el relevador manda una sefial al control de inte-
rruptor de potencia para que saque de servicio al transforma-

dor, protegiéndole asi de sufrir un dafio mayor.
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DESHUMIDIFICADOR. Este dispositovo se emplea‘paia {
eliminar  la humedad proﬁocada por la condensacifn en el inte-
rior del tangue, debido a las variaciones de temperatura.’ Es
un dlspositivo que contiene en su interior un 1nh1b1dor de hu
medad-sillce gel~ y est8 conectado al tanque del transforma —:

dor por medio de tuberia.

INDICADOR DE FLUJO DE ACEITE. Este dispositivo.se:em:

plea en transformadores que como parte de su enfriamiento tie "’

nen circulacibén forzada de aceite. Su funcionamiento puede in

dicar cualguiera de estas situaciones:

1.- Existencia de flujo de aceite.
2.- Ausencia de flujo de aceite (motivo: bomba. . fue-

ra, circulacién invertida, etc.)

TERMOMETRO. este dispositive se usa para conocer la-
temperatura del aceite y con ella poder determinar si la md -
quina se encuentra trabajando en condiciones normales. Gene-
ralmente los termfSmetros traen consigo su aguja de arrastre,-
la cual indica la temperatura m&xima alcanzada en un cierto -
perfodo. En ocasiones tambi&n cuenta con terminales que se -
conectan a una alarma que indicari temperatura anormal- de -

operaciSn.

RELEVADOR DE SOBRE CARGA DE TIEMPO INVERSO. Es un -

dispositivo ya sea de’ operaclﬁn normal o de tlempo 1nverso,
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que envia senaleu para desconectar el equlpo cuando la corrlen'

te- excede un valor dado

APARTARRAYOS.‘ Los;trahsfo:madores en sistema de dis'
tribucibn precisan ser Lnstalados de modo.que se hallen prote
gidos contra tensiones ' excesivas para lo cual generalmente -
se emplean épﬁrtarraycs un serio peligro de explosibén o acci-
dente.

FUSIBLES. Todo equipo eléctrico necesita un elemento
o medio gue permita su desconexi®n y/o proteccitn de las fa -
llas gque ocurran en el sistema donde opera y al mismo tiempo-

proteger al sistema de las fallas que ocurran en el interior-

del equipo, este elemento se denomina fusible.

En la tabla (3-5) se muestran las normas utilizadas-
por la Companfa de Luz y Fuerza del Centro, en la seieéci6n ;;

apropiada de transformadores de distribucibn.

NOMBRE NUMERO FIGURA
TRANSFORMADORES 38 23, 45 a 300{2.0229 Figi 30520
TRANSFORMADOR TRIFASICO 23-BT=75 [4.0037 Fig. 3-2L .
TRANSFORMADOR PLACA 2.0016 Fig.. 3-22

TABLA (3~5) NORMAS DE LUZ Y FUERZA LINEAS AEREAS
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IIT.3.2 CUCHILLAS

Son dispositivos qﬁe sirven ‘para conectar y désconeg
tar diversas partes deé un sistema el&ctrico, interrumpen la’=
continuidad de un circuito y se utilizan’ para:efectuar manio-:

bras de operacibn o bien para dar mantenimiento a la linea.

Las cuchillas pueden abrir circuitos bajo tensién no
minal pero nunca cuando estd fluyendo corriente a través de -
éllas. Antes de abrir un juego de cuchillas siempre deberi” -

abrirse primero el interruptor correspondiente.

Las cuchillas estdn formadas por una base metdlica -
de l&mina galvanizada con un conector para puesta a tierra. =-
fios o tres columnas de aisladores gque fijan el nivel b&sico-
de impulso y encima de estos la cuchilla, puede fabricarse de
cobre o de aluminio segfin la contaminacién predominante en la

zona de instalacibn.

Consta fundamentalmente de dos partes: una parte fi-'
ja llamada mordaza, la cual recibe y presicna la parte mévil-

que es una barra de metal.

~Estos eleméntos}de ta cuchilla van mdntadbs'en‘aiélgf

dores que llevan.conectores  para recibiria' los conductores.:
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La tabla_»( -6 muestra las normas en que: se basa la~-

Companfa de Luz'y:’ Fuerza para su seleccxén e mstalac).én.,

.. NUMERO

[
CUCHILLA:23601:.{ . 2.0132"

CUCHILLA 6401 | 2.0131
2.0395

CUCHILLA B500 ‘
cucHria B1500 | 2.0398

III.3.3 SECCIONADORES.

Son dlsposltlvos que <

apacidad, .tieng i’

restaurador o interruptor; "coﬁj:ando, el nfimero. de: dp,e,,’r;a,gigp

apertura-cierre de cualquiera de eatos.

La utilizacibn del seccionador, entre otras, ‘es para—~
evitar que se afecte todo un alimentador-al presentarse. una -

falla, ya gque al operar deja fuera de servlc:.o e:_L ramal dejfec

tuoso. También son empleados para hacer pruebas e]nre'l‘:"rrémal

dafiado asi como mantenimiento en esa ,seccién‘.',

La operacién del seccionador depende de“'_lo‘s'i'ajustes-
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que se le,hayanvﬁecho,~asi,¢omo,de la magnitud. de }q;corrjeﬁ: L
te deﬁfalla. : o ' : g :
En 1a tabla (3-7) ‘sa° muestrdn los nombres_y ﬁmero

de normas que son utilxzadas por Companiaﬁde.Luz y. Fuerza.del.

Centro, ‘en lineas de distribucifn aérea.’

NOMBRE

SECCIONADOR AUTOMATICO. LA’ 23,400 FT

SECCIONADOR -6

TII.3.4 EQUIPO. DE MEDICION

La medicibn de la energia consuﬁid#Ten las césaé ha
bitacién o servicios con demandas menores a 24 .- KW .se reali
za a través de watthorimetros de 5, 10 6 15 A de corriente~-
nominal. La capacidad de los watthorimetros se selecciona de
acuerdo a la demanda m&xima estimada por servicio y su nlme-—
ro dependerd del nlimerc de fases con el gue est& dada la aco
metida.

Para la medicifén de consumos de servicios con deman
das mayores a 24 KW, se emplean los denominados Equipos de -
mediciﬁn.

Estos equipos permiten medir en servicios trif&si--
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VARAORIMETRO POLIFASICO 5-200-1'
WATTHORIMETRO MONOFASICO 5-100 -

WATTHORIMETRO 5,15,25, ~IUSA-I=15Y|2

TABLA (3-8) NORMAS L‘y F  'MEDIDORES

ITI.4 NORMAS PARA PROTECCIONES

'Toda"'

stalacx&n eléctrxca, para tener un margen de-
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yos, 'yirestauradores.

A-continuacién damos una breve descripcibn de dstos-

“ylas

s establecidas para cada uno de éllos.

. IILA FUSIBLE.

Sbn dispdsiéiéos'ﬁe proteccibn eléetries de una red-

que hacen las veces de un lnterruptor, se emplean en aquellas

‘ partes de una nstalac16n eléctrlca en que '1los relevadores no

se Justlfican econ&mlcamente.

Su £unci6n es la de 1nterrumpir c1rcu1tos cuando : se
produce en ellos ‘una: aobrecorrlente ,soportar la tensién tranr

sitoria de recuperac;&n que se produce posterlormente.

‘ParaVIOSuelémentos‘fusibles se utiliza como mgte;ialf
-~un-alambre. delaleacidn a base-da plomo,rpararelicééb!dé~bé3és;

tenSLOnes Y cannentah vy una cinta de aleacidén a base de cobre

o de alum;nzo, para el caso de mayores corr;entes.‘

‘nocer tanto las caracteristicas propias de este,

‘a i como lasf

se desea proteger.

-Son. dos las.funciones. que deberad desarrollar el dis-..




. voltaje. :

positivo:al presentarseﬂ una _c_ondici'én anomal dé ‘61'>e'7r'ac:|.6n.

1. —Alslar la porcxén del c:.rcu:.to en d]_sturb:.o

,'2.:Responder con rapidez para ev;tax un pos;ble danof

ar los equipos sin:falla ‘en: el c1rcu1.to aE c

De J.qual manera se debe consuierar que:

1 Bajo condxclenes norrna].es de opexac:.&n e dispos:.

t:wo debe presentar cont:mu:.dad tanto en cor:;ente ‘com enie

2 El fus:_ble debe proteger a los' componentes del c:.r-

cu:.to a través del periddo en que se aesarrolla. la sobrecc -

: rriente, es dec:.r, de ée’ a sobrecarga hasta el corto circui

tO- .
3. El.fusible €eleccionado deberi integrarse a las con

diciénés de disefio que pi:esente la éoordinacién de proteccie

““hHes, esto es, al formar parte.de.dos o m&s fusibles dispues -

tos en cascada, y se presente una condicitn de sobrecorrien-
te, Gnicamente debe actuar ‘el fusible que se encuentre mis -

cercanc al punto de falla,

En la tabla {3-9) se enlistan las normas utilizadas-

por Compafifa de Luz y Fuerza para la seleccibn de fusibles.
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NOMBRE co T *, NUMERO.: ‘| FIGURA’

FUSIBLES § 6 K 1-100.

FUSIBLES 23 SC f,SMD 20

FUSIBLES 23 SC S5M
FUSIBLES 23 IE SC 4, 5M
200E-5C 4 SM' .-

CORTA CIRCUITOS FUSIBL
D-23220 :

CORTACTRCUITOS : FUSIBLE

Fig. 3-29
.D=23110 ' .

TABLA  (3-9) . NORMAS L'y F LINEAS AEREAS, FUSIBLES
IIX.4.2 INTERRUPTORES
El interruptor es un dispositivo destinado al cierre
y apertura de la continuidad de un circuito eléctrico bajo -

carga, en condiciones normales, asi como, y &sta es su fun -

cibén principal, bajo condiciones de corto circuito.

Sirve para apartar o insertar de cualquier circuito-

energizado miquinas, aparatos, lineas a&reas, ¢ cables.

El interruptor debe ser capaz de interrumpir corrien

tes el&ctricas de intensidades y factores de potencia diferen




tes, pasando desde- las corrxentes‘capacitivas d
tos: de ampetes, a las xnduct

peres’ (cérto 'circult:o)‘

'El

part:es prmclpales- :

- l

En

malizado el

aérea segﬁny

118

as -de.’ varxas decen de: kiibﬁm;

J.nterruptor se puede cons derar ormado:‘de

Parte actlva. Constltuxda por las céma.r

t:an16n que soportan los contactos fijos y e]. me=

canismo de operacifn que soportan los conb;actos‘

mbviles.

Parte pasiva. Formada por una estructura que sg:} -

porta uno o tres depSsitos de aceite, si es que -

el 1nterruptor es de aceite, el fin prlnczpal de
esta parte es la protececibn mecdnica del interrug
tor.

. -Accesorios..Aquf se consideran elementos como: bo

quillas"terminales, v8lvulas de llenado, conecto-
res "de .tierra, placa de datos y gabinete de con -

trol.

Compafiia de Luz y Fuerza del Centro se tiene nor-
uso de interruptores para red de d‘is‘tribuvc_:ién' C-

norma No. 2.0022, (Figura 3-30)
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IEI.4.3 PARARRAYOS

_son unos dispositivos elBctricos formados por una- se:

rie de elementos resistivos no -lineales Y explosores que 1imi

tan la amplxtud de lasg sobretensiones originadas por: descar -
gas atmosf?rlcas, operacién de interruptores o desbalanceo de,:
sistemas.

Los pararrayos deben cumplir cen las siguientes fun-
ciones:

1. Descargar las sobretensiones cuando su magnitud -

llega al valor de la tensibn disruptiva de disefio.

2. Conducir a tierra las corrientes de descarga pro-

ducidas por las sobretensiocnes.

3. Debe desaparecer la corriente de descarga al desa

parecer las sobretensiones.

4. No deben operar con sobretensiones temporales de

baja frecuencia.

5. La tensifn residual debe ser menor que la tensibn

que resisten los aparatos gue protegen.

En la Tabla (3-10) se presenta de acuerdo a la Compa
fifa de Luz y Fuerza del Centro, las normas utilizadas para la

: : . . -
seleccibn de pararrayos en sistemas de distribucibn aérea.



III.4.4 RESTAURADORES

El restaurador es un dispositivovhabilitado electro~-
magn&ticamente para interrumpiry en un intervalo de tiempo, el
flujo de sobrecorriente causado por una falla, asi mismo tie-
ne la capacidad de hacer recierres automiticamente y energi -
zar nuevamente el circuito. Si la falla persiste, abre para -
posteriormente volver a cerrar, se repite esta secuencia un -
nimero especifico de veces al.final de las cuales deja fuera-

de servicio al alimentador.

La finalidad de los recierres, es probar la linea pa
ra detectar si la condicifn de falla ha desaparecido, ademis-

de discriminar las fallas de tipo temporal de las permanentes.

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de los res-

tauradores podemos distinguir tres, &stas son:

1. Medio interruptivo. Se pueden encontrar en.dos ti

pos ya sea los que utilizan aceite o aquéllos que;f

operan en. vacio, estos iltimos son de reciente’ -

_aplicacibn.




2.

‘aér.
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Por el nimero de fases. Estén  disponibles en -

‘tres fagses o en una fase, el m&s utilizado es el

p:iméro,debido,a que el sistema de distribucién - --

“en ‘nuestro pais es triffsico.

Por .el tipo de control. Los hay de tipo hidr&uli-

,cb—yiﬁltimamentg electrénico. Los del tipo elec -

“trénico cuentan con un transformador-de corriente

" En

cuentran

dox AUT.

III.4.5

laciones

el cual envia la sefial a un relevador electrdnico

para detectar las fallas.

Compafiia de Luz'y Fuerza los restauradores se en-

bajo.la norma No. 40301-correspondiente a "restaura-

La 23.560 F.T. 11. segfin figura (3-32).

SISTEMA DE TIERRAS

La conduccibn de altas corrientes a tierra en insta-

eléctricas, debidas a disturbios atmosféricos o a fa

llas de equipg, obliga a tomar precauciones para que los gra -

dientes el&ctricos o las tensiones resultantes no ofrezcan pe

ligro para los operadores © en general para la persona que -

en un momento dado circula cerca de alguna instalacién. In -

tensidades del orden de miliamperes producen gradientes de po

tencial elevados en la vecindad del punto o puntos de contac-

to a tierra y si ademSis se da la circunstancia de que algGn -



éér vi;rb Vzrse‘a‘pby'e' en dos ‘puné‘oé‘,‘ : entre los cualeé'exisie una=-
dzferencla de potencial debida al gradlente arrlba indicador
:puede sufrir ‘una’- descarga de tal magnitud que sobrepase el -
rlimlte de fibr;lacx&n miscular y provoque:su ca1da. En ‘tal si.
tuaclén, la corrzente que circula por 5u cuerpe aumenta y pue-

de pasar por algﬁn érgano vital, como el corazén, Y traer con

sigo-: la mnerte . ;,_:-

De lo anterior toma importancia el hecho de realizar
una buena conexibn a tierra, para evitar en gran medida el | -
dafio 'a equipos' y sobre todo a seres vivos que se encuentren -

cerca de la instalacibn en un momento de falla.

En lineas de distribucibn adrea se utilizan las va-
rillas cwoperweld, enterrindclas en terrenos mis o mencs blan—
~dos con -la finalidad de encontrar en el subsuelo zonas mis -
hiimedas, donde la rxesistividad elé&ctrica es menor, posterior-
mente se conectan a &stas 1los equipos y elementos para prote -

ger, tales como apartarrayos, hilos de guarda, etc.

En la figura (3-33) se ilustra la norma No. 2.0185 -
utilizada por Compaififia de Luz y Fuerza del Centro para vari -

llas de tierra.
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RORAS 1y F
MATERIA

C5A ‘-Clt_‘HSTIC EoTT AR 3
£1 tarelua du 13 cupa exterlor es derecho!
- PazZo ménor gud 210} Paso praferibla 1)
Talararizia mr longltud X 54 -
Gazcuantos.— La Corpeifo acustard: cvandn mis nl ‘Iﬂ" dul n‘n.kdu ea-k
£plizando los stoulentng duscurntas a. las prn:ins. tm:rd.z cnm: br:.m ol cir: <
-\-nl warlo del caule de losgltud narnal. :

Lungitud en 3 ¢a Dascuento al Longitud en I’l da. - Descuento a1”
la wsavcificada precio en % 1a - sspecificada - precio en 3%
Mayor de 105.1 3 (al treao excedenta) :
iS5 a 95 ] 7M.9,a 65 20 -
24,9 a 83 10 . 631.9 & 55 25
84.9 a 75 15 €4.5 u 50 - 30

CNCIA: -

gspocifleacicnes FIZ - € ~ 62 sn las pzrtas agul ro esoecificodas

CLAVE DI1, MDVESZ:

8, &, 4, 2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 ~ Calibras AW

331, ')95, §54, 1113 = 235.4 LC¥, 755 ACM, 954.4CM, 1113 MG

AOEA =« Alumlnum Cablae Steel Reinforcad (Cn:n 18 ta slurlnlo reforzada con nnem)




U B GAB 3 :_- 5 Ald S e t:N.o.l‘?r-»‘..'\s LYF.

. (ALUMINO_DESNUDO) s AWy
P e P S B : N de 2 AP -
3m20n [

Equiva [Difime- | SeceidniResisten |Resie— | Corrien-
. lente tro cia C.A. {tencia | te nor—
NOWBRE Hilos| al Cud d a 50°/C {mecéni-|mal de Falia
. ca LImi | tiobajo
ARG owvCh| om ma? | Ohaf/km | te kg Amg
CRGLE Ald 4 7 - 5.88 21.15 1.515 410 120
CASLE Alg 2 ? a 7.42 32.63 0,943 &21 1
CABLE Als 1/0 7 2 9.36 ] 53.48 0.553 939 220
CAALE Ald 2/0 ? hi 10.81 57.43 0.475 11857 240
CASLE Axd 3/0 ? /0 11.80 | 85,00 | 0,376 1229 290 | LA-24-320
CABLLC Ald af0 7 2/0 13,25 } 107.2 0.2:8 1758 320 jLA-21-3¢0
CASLE Ald 255 19 afo 15.05 | 135.2 0.237 2193 az) LA-Z21-32G5
CABLE' Ald 3253 19 4/0 16.53 | 173.5 0.183 23¢8 470 LA=21=35333
CAALE Ald 553 19 350 21.74 | 262.0 0.101 4758 530 1A-21-3555%
- paso Contldal por| Ceble Us D W
NOE3AE Kok carrocte Ald & Tedas los tromas @i A7 rorde y ~E1tL
- . - m Ko ple
CAGLE Ale 4 57.7| =300 203 |Ald 4 fase ) Totos los trumos de baja tensidn de
CRALE Ald 2 51.4| 3572 321 1414 4 nautrg transforraderes de 10 Kua
TASLE Ald 3/D0 145,0f 2000 292 |Al¢ 2 fasa ) "ouus lus truwos ce baja tensidn du
2/0 | ipa.2| 1500 | 295 [Ald 7 neutrgy tronsformadores da 25 Kva y con w=
3/0 232.2| 1300 3321 transfermadores de 50, 75 y 109 d2s
a/o 292.5) 1030 293 outs del oriser crucera
TABLE Ald 2635 az.e| 1cos 279 [A1¢ 370 fasa|Dos primcros Lrames de 5.7. a ceda
CRALE Ald 335 a57.7| 1500 700 {Ald 2 neutrof lodo de iranaformecores co 50, 75 y
CAGLE ald 553 773.9| 1500 1150 100 kua
5 L
I Cin

Nota: Los cablua oo caiivre 1/, 27

RS RO TOVTO A el TR L. b 43] 1




CABLES Ald '-Vi"°17\“T"$R|‘A’|F

(ALUMINIO DESNUDO) 123 2.0108

2.ce 2

URagliamzbe T e

CAARCTERISTICAS: - g
Gosficiants da dilatscidn o « 2.0 x 10 v/
1B&lo da elesticidad E = 512000 Kg/eed,
Toreidu caps exterior es derecho FE
Paso meror gue 21 d,

‘Paso praterivle 13,5 d,

Aluninto duro

Aasistivicnd mixina del cch‘c & 20°C = 23, 2.‘] (V1) crm‘-'le.
A2 288.1 + &2

At EBA S

A1 = Hesistoncia a 1a tomperatura 1

A2 » Resistoncia a la temjeratura t2 ,
Cable segin Mormas ASTH-B23t-y CSA-CA9 (Gltimas revisiones)
Toleranzin en peso ¥ 104

La cepeclidzy de eorduccién de corriente estd basada en la: siguiontes rundl.ctn-
rass Temperatura azbiente = 259C, Incretento tevperatura 40oC, Velocidad da- -5
vientu 0.8 mfseg, superPicle del condustar negra,

CLAYE DEL. NOMG!
4, 2, /o, 2/0, 5/a, 4/0, calibre AYG.
255 = 266800 CM; 333 = A3G4N0 CM; 56 = 556500 Cll
Ald = Aluminio dasnudo,




NORMAS LYF

__CABLES Cud 4400 . MATERIAL

ide 3
7 hitas Fig. 3=3

¢ AT hilos

CARACTERISTICAS :

Material.~ Cobre electrolftico semiduro cladie de cableado B,
segdn norma ROM J-12,
Direccif6n de torcido de la capa exterior.- sentido izouierdo
con pasc mayor de 10d y menor a l14d -
. Resistividad.- 0.017837 nmmzlm a 20°C pegln norma NOM J=-35.
Acabado.- Los alambres que constituyen el cable no deben te-
ner grietas, mellaes,incisiones, hoieaduraa, ete. -
observables a simple vista.

NUMERO {DIAMETROf SECCION|RESISTENCIA| CARGA MEDIA DE | COBRIENTE MAXIMA
NOMBRE DE B c.a., 8 50°G{RUPTURA POR TEN | PERANENTE A ===
11Los 2 SLON_POR WILO | SO° C.
om s, £ /ka kgf . A
CABLE Cud 4% { 7 s.88° | 21.15 | 0.9625 126.8 180 -
CABLE Cud 1/0 70 9.36 53.48 6,3801 312.5 310
CABLE Cud 2/0% '7- 10.51 67.43 | o0.3018 391.9 360
CABLE Cud 4/0 | 7 13.25 |107.2 8.1900 614,2 480
CABLE.Cud 250 | 37 20.67  (253.4 | 0.0503 312.5 4 840

* golo para mantenimiento.

Férmula de variacién de resistencia con la temperatura.

234.5 + t3 donde: Rl = Tesistencia 2 la tcmncr-‘ltura tl
Ri 2“‘5 T tt R2 = Rcslstcncla a la tcmperatura €2

JUN 7% T Re: T ADERR | 1 T T 1. | T T [




 CABLES Cud 4 a 400 ., | 'matemal

2.0102

2 de 3

Fig. 3-3b
EMPAQUE: -

La longitud de los tramos de cable especificado en la si=mr=
guiente tabla, se debe enrsollar en carrete de madera seqgdn -
norma LyF 2.0057 “CARRETES CS", con resisteneia mecinica ade
cuada a longitud y peso de los tramos, para su transporte y

almacenamiento,
- DENSIDAD LINEAL CANTIDAD POR CARRETE FOLIO
HOMBRE TOLERANCIA

' kg /km [ m kg
CHBLE Cud 4 * 191.8 + 10 520 100 22=-23-30-01
CABLE Cud 1/0 484.9 * 10 1500 727 22-23-30-02
CAELE Cud 2/0 # 611.4 10 1500 17 22-23-30-03
CABLE Cud 4/0Q 972.1 + 10 1300 1264 22-23-30-0%
CABLE Cud 250 3676.0 + 10 500 1149 22-23-30-07

* Solo para mantenimiento.

PRUEBAS DE ACEPTACION:

Conforme & esta norma y..a la NOM J~12 dlitima revisidn, se --
efectuardn en prescencia y de confommidad con el Laboratorio

LyF.
REFCREMCIAS:
HOM J-12 * mproductos Eléctricos - Conductores - Cable co-
bre con cableado concéntrico para usos eléctri
cos”, .
N _J-35 "Alambre de cobre semidurc para usos cléctricos”

LyF 2.0057 “Carretes CS 4.10.5 a 14.22.8 .

Sunihyore




NORMAS LyF

CABLES Cud 4 g 400 .| MATERIAL

2.0102

d de 3
Fig. 3-3c

Cable

Usado en:

Cud 4

Cenexi6n a tierra de Apartarrayos en lfincas de dis--
tribucién y de equipos individuales, toda la 87 de -
transformadores de 10 y 25 kVa vy de5pu\§s dal Z° tra=-
mo de BT de transformadores de 50, 75 y 112,5 kVA.

Cud 1/0 fase
Cud 4 neutro

1° y 2° tramos de transformadores de 50, 75 y 112.5
kVa. B

Cud 170, 2/0
y 4/0

Linea afreas de distribucibn de 6 y 23 kV.

Cud 250

conexitn a tierra de neutro de transfomadores, for=
rros de cables y cubiertas de equipos sub:errdneos -
en pozos y Subestaciones.

CLAVE DEL LiCHMBRE:

cud

= Cobre desnudo

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

250

2

= 253.4 nm? = 500 KCM

RN EN

T 3 T T i L] T !




-CABLES '23PT IxI50,1x240

NORWMAS LyF

127] MATERIAL

2 0006

1de 2

Siu ALy CagLs
CARAGTIRISTICAD UNIDAD 23PT 257
BOLG| 1% 150 te2dr
Seceldn dol conductor due cabre mn? 150 260
N |Mimero oe nilos - T a7 a7
g |9i4qetro cgul concuctor ™ 15,590 20,12
cn |Didnstro de cada hile m 227 2.874
eq {Cspesor sialamiento ce nu:cl y cintas
semjcancuctoras mn
¢m |Espesor cinta g cobre om.
g [E5pnsor-ce cusierta plomo e
B [Isoestr Ce cubierts extorior .ermu]éntlca T, ma
T | imetro bejo cubicrta plomp mm
Ny, IDldmetro roure cutlerin ploma . mm
O, {Dlénetro uxterior dul ceble e
s del cobre Kg/km
Peuo val ploeg Ko /Ke
flecn towal cal cenle Ky/xm
Longitud gl traso de canle m
Tolera=zia on longitud %
Corrects CU . Pza
Onsp tel carrete CU, cun ol traso uo cable kg
Raa [esistencia o 59 H2 y 2580 Oun/iter
A (Hnactancia 4 L0 w2 Ohm/Km
2 N Chm/Fun
av vol /Aag -

Aoy
Ay

T

w.



CABLES 23PT Ixi50,1x240 .. M§¥EE.§L

Pig. 3-4p 273¢2

L3s zorriented e trabajd 50M Sara czbles on ductos, wun circulto, temp, avhia--
- I 20°C, Aesiscivizad gzl suelo 1207 cmleatt, Factor ge carga 754; ls normal -
gar sarducter 1 584 y la vixira & 7557

yeana

ra la curierta e golistilena y @n toda su iorgitud, el cable deberd terer -
irpresa con caracteres realzadol, una inscriocidn leyenda (cuntru datas), ro:
tida cada S0 cm. agroxivadarents nomhre o identificactdn del Fabricente, noetre
12l cabiw sesin la prasente forna LyF, proslecad C.L.F.1. y a0 da fabricecidn,

ITNTTAL
“aslas 2377 en ductos carriantes acmisinles, Yorrea Lye 3.0022
Tables 23T emnlan, Mar-=a LyF 3,008

Zables Ot . 8, 3}, "mrma LyF 10005

TNEATT,

Izs tra-oy de o escecificeda, a3g zete enrollar en ur carrsse
tarma Wy 2,0057 “TasesTIS oo

wa lorgitug e
de wacera 8. 3.

PISIZAS DT ACISTAGIC:
Zanfsrma 4 la “ior-a Ly® 1,0078 “Gmbles o7 (23, S, 3)
L23 crundas ge nceataciSn se afestuardn en oresencia y de :nn!'nrrr‘dud con el ==
Liparatorio Ly<.

Load: .
In .23V ; preferentementa gorda troncales en circuitas de ] Pases en Ducta-i{rens;
en los lpecales Ze leos servicios desde so:os o SE's y en tr-uws cortos an
Qoates. - - - o e

CLIVE Il 4CVES:
23 = 23 RV
P = Plom, cubierts
T = Terwopliatics, cubierta extarior
ix = Un gzrroustor
150, 240 «~ Seczldn romiral del r.um:urt.ar en me?




] "Nonmg_s Ly F
129

CABLES CCE 1204

Fig.3-5

Cubierta exterior
C‘mu! de ldenhhcucuono mcm:u / Aislomiento
g Papel

FADRICANTE - ANO O FADRICACION — PROPIEOAD CIA LyF ‘,‘{'
CINTA DE IDENTIFICACION

CARACTERISTICAS:
Conguctar interior
 |restst. ude.|Restat. c.a a, |a, |y [Forminnee
. . . C. roreat
NOVSRE AN B -l PO a sO°C max,f mae. |max. | TUT
hilos| mm mn’ oen " mm -
g fo /< .
cAsLE cce 12 1 la.os| 3.a08 [=3) 5.823 4.7 | s.a] 7.3
CABLE CCE 0| 1 [2.88] s.259 142 3.663 s.2| 8,1} 8.1
caate cce 6| 0 la.eat 1300 350 1,454 8.21 9,2112.8
cABLE ccE a | 7e [s.es| 2115 573 0.929 © 9.4 11,a]1a.2
E50250r ois- Eapesar cublerta Aaglatdncia, mol
£ Foso lamients © Rollo conductor exterisr
Xg/xem ! exterior o, 5 intericr s o7
rm | Talersncia % | =m {Tolerancia % | m [ Kg N /4m J1olnrancia -
CABLE CCE 12| 94 | 1.2 tio 0.2 20 250 ) 24 | s.264 )
CAOLE CCE , 10| 134 | .2 EX] c.8 *20 250(3a} 3,310 + 2
CA3LE CCE 6| 384 | 1.6 *1g 1.2 *20 200 82| 1.32% .2
crate cce a | sz | 18 z1g 1.2 20 1eed 77 | 0,838 « 2

MATCATAL:
Conguctor g2 Cobrm clectrolfrico suave, con  olslamicnto o2 Poli-clorurn de vie
nllo rojo y cubiarta exterior oe polietilens nogro, o policlorure fe vinile neara
{PVC} resistente a li irtengeria,
&l torcido del corductur exterior deherd ser izwierdo. €1 pacel podrd suprimir—
lo el fabricanle si ¢aruntize qie le cubjerto caterior Mo se adhiere y Se drsomt.
de can facilicut au les biivs .o furman ol cundactor extarlor.

oy 63 Hev ! Oet ¢4 oy t4 Feb B7 Lo 75 Loy ) Mar B4 '
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: CABLES CCE 1204 ,, | Matemac

2.0216

2w 3 1

WARCADO : Fi¢. 3-5b
loentificacidn interior.- Bajo el conductor exterior espiral y en toda su longl Eﬁ
tud, ol cable debe llewvar uma cinta de tdentificacidn que contenga los siguion..
tes vatos, repetidos cada 30 ¢m. oproximadamente: (Razén Social del Fabriconte),
(Nombre del cable segin la presante Norma LyF), (Propledad Cla. LyF), (ARo de —
Fabricacién).

Identificecidn exterior.- Sobre la cubierta exterior y a todo 1o laryo dal ca—
ble debe haber impross con caracterss realzados, und inscripcidn con 108 Siem—
guientes datos ropotica cada 30 em. aproximadaments: (Razén Sacial del Fabrican
ta), [Mombro del cable segin la prasente Norma LyF), (Propiscad Cfa. Lyf), {Ada
de Fabricacifn) segin s muestre a continuaciéng

ALTURA DE

LAS LETRAS INSCRIPCION

RAZON SOCIAL DEL FABATCANTE CABLE CCE 12 PROPIEDAD CLFC 1574
RAZON SOCTAL DEL FADAICANTE CAELE CCE 10 PROPIEDAD CLFC 3974

RAZON SOCTAL OEL FABRICANTE CABLE CCE 6 PROPIEDAD CLFC 1974

i

17 mm RAZON SOCTAL DEL FABRICANTE CABLE CCE 4 PROPIEDAD CLFC 1974 t

AEFERENCIAS:
Norma hNOM-J—-28 en vigor en las partes anw{ na especificadas.

ENPAQUE : M
La longitud nomiral dol tramoc de embargus especificado, se debe entregar en ra-
1la, con uns etigueta quo contengn los siguientes datos: Aazén Social el Fabri™
cante, Nombre cel cabloe anun la prg senta Norma LyF, Longitud, Peso, fecho y A=

* fo de Fabricacién. P S

PRUEDBAS DE ACEPTACION: ‘ ) z
Conforme a esta lorma Lyf y o la Narma !'DM—-J—EB, G1€ima revisisn. l
Las pruebas ¢e sceptacidn se efectuardn en presencie y de conformided con el Lg
boratorio LyfF . -

usa: [N e R
Accnctida: uémun ¢e BT a mndldum: ¥y saliuus do éstus a 105 interruptores de - T
1os servicios. Los €ables CCE 6 y CCE 4 se usan tambidn pera alimentar o Lntur—
conectar Cajas CM5 en muros o en cencentraciones M.

CLAVE DEL NOMBAE:
CCE = Concdntrico de cobro espiral
12, 19, § y 4 = Calibre AY dol canductor intarior,

e 67 1 vt HINL CARny Fed L Fea e A el il




NORMAS LyF

© CABLES CCE I2a 4 [, | maTERAL

20216

3de D

+-CABLES DE LONGITUD MENOR QUE LA ESPECIFICADA Fig. 3-5¢

La Compafifn no tiene cbligocidnde adguirir cables de longitud diferante a ls espect
ficeda. En crzo de aceptar la compra do cables de menmor longlitud, se aplicerdn loa
siguientes dasguentos:

tongitudas del tramo corto Dascuento en % dal

Rolle da 250 m | Rallo de 200 m | Rollo de 150 m

Cablo CCE 10 y 12{ Cablo CCE 6 | Coble CCE 4 |Preci® 981 rolle rormal

255 -~ 245 205 - 185 155 — 145 a
244 ~ 150 154 - 150 144 - 123 20
145 - 100 143 - 100 124 - 100 2
99 - 75 99 - 75 99 - 75 30
74 -~ 50 7 - S50 74 - 50 ag

Way Fio wowr T0AL oo Vet 7] Ao eatees 1
B Y N B B



"POSTE

CRIZE = iw

N(.‘ WAS: ) yF

2.0545 °

MATERIAL ’

% i s

Toecci

s. 25,410}

Te a

“-ARMADO SRESPOSTE: wvli s

2642

Torhe or tiiius
GRNecnizaty ne §
in pesey 2 20




POSTE CR-I2E = | MATERIAL

: F.ig'.3-ﬁd q dev 4

= 1]

En lf{res primarias para deflexiones, remates y refuerzos,

£n 1fneas secundarias {(con 1frea primaria en el mpurw superior) para defls

xicnes, deriveciones y remates.

En trcnceles para soporte de equipo tales como cuchilles, “interruptorss en

aire, restauredores, copacitores y transformedores hasta 112.5 kVA,

NOTA: No usarse cn lfnea de remate da AT y BY con transformedor.

CLAVE DEL NXSRE;

.

CR = concretn reforzeda -
12 » longitud eproximada en m,

€ = especisl,




MATERTAL -, .-

Ref. ] NOMBRE.

1 Concreto £ 1. w300 Kg/om® proporcién’
1:1.5:2.0 IS

Cementa Portland Extra,
Arena C
Greva 19 mm {3/6")

Agsa (por bults de cementa)

2 Varilla nzero § 6 (2/4v) £y = a200 Kgfem® |27 I kg, \ 299,00 .

3 Alemcre gelvanizada § 9 3.W.C. - N 26014

a Seperstorast anillas dobles de alusbre gal >
vanizeado § 9 B.¥.G. - Kg. 1,70

SWMCA E TCENTIFICACION:

Ceda poste deve llevir macnds, el noubre segin la praconta Norma, fecha da. -
faricecidn (mes y &12), nombre o identificacid
Lyf.

LE3AS LE ACEPTADTION:

Canfor,® o voa ir




POSTE - CR-I2E Jasa | MATERIAL

‘pig.3-6a4¢de 4

€En'1lfnea primarias para deflexiones, remates y. refuerzos.
. En 3fness secuncaries (con 1fnea primaria en el soporte superior) para dafla
xiones, derivecianes y remates,
En troncales para soporte de equipc tales coma cud\ulas, interTuptores en_
‘aire, restauradores, cocecitores y transformedores hasta 112.5 kVA.

" NOTA: No userss on 1fnea de remate do AT y 8T con trensformecor.

CLAVE DEL, NOUSRES

CA'= cnmra\n rafnrzuda IS

A 2 - lnngitui q;rmd.mud an mas,

LS Eom aspm:h-l.:




NORMAS Ly F

136 | MATERIAL

Le

Ll

"
3
Ver datatle 2 /

tempotromientod /

L&

1} concrern
clclipeo

DETALLE~

Matcoda dai posle

Tglgdro interlor

pindra
brazo

. ;-?_"’°if|
..
2y3¢

ig.3~-7 Yde 3

Soidadura longltudingl
d8) cosqullle

(%]




POSTES Al3 a AI7

137 MATERIAL

NORMAS Ly F

20162
Fig.3-7h 2¢e 3
POSTE A 1) POSTE A 14 POSTE A 15 PC31E A 47
o, . mt., mer, . mm,
Norinal |Tolerancian|Nominal {Tolerancial Naminal [TolerancisfNerminal [Tolerancia
X Ly 12600 + 3 13300 + 0 15200 + X 17000 + X
Lz 102300 - 11500 - 12700 - 14500 -
Lg s 2300 T - 2600 - 2500 - 2500 -
La 2410 - D 2210 + 230 + 20 2310 &
(R 2050 + @ | 2150 + @ 2290 + 20 2250 |
‘N 110 g 110 ] 110 pa 110 h]
22 | *9 ww ) 2 a0 | 1Y am | 13,
+ 10 - + 10 + 10 + 0
93 262 T m ) g 28 | 175 3} I
+ 10 . + 10, + 10 + 10
Da 272 S E<al % 3w it fk:] %
+ 0.5 + 0.5 + 0.5 + 0.5
£y exsl O3 T 6.5 53 8.3 133,
+ 0,5 : + 0.5 + 0.5 + 0.5
£2 X1 R [ B 6.3] 133 6.3 143
Peso
tominal 415 kg, dw kge 545 kg. A5 kg,
Pesa
MEnimo 400 kg. 450 kg. S5 kg. 60 kg,

Carga y Flocha mAxioe sdmisible en 1a prueba da Flexifa

Csrga | 750 kg, | 750 kg.

[ 250

kg.

! 750 xg.

Flecha |. 560 mm,

L &30 mm,

1 )

.,

| €& mm.

* Pora evpotrerients en terrene sSlids (roca), la profundiced nfnima a sue ceben irg

talerse los postes A, na dete ser mencrt de 1200 o, y adands el ci‘ricntu qundar.i
concretada preferentemente,

VATEAIAL: Plancha do acere A 36

VARGA € IDENTIFICACION: Cada pests debe llevar marceda, el nombre segdn la presents

Norms, focha de fabricacits (nes y o), rombre & identificacién dol fesricente

e inieiales LyF.

AEFERENCIA! Post:s A 13 a A 17, Especificacifn Lyf 1.0042

y 13 Copecificenida LyF 1,00

dad een £14 Soraterio,

SN N

22

&ltira scdrifing on

U N IO s B




POSTES A3 a A7

NORKAS Ly F
MATERIAL

138 20152

Fig.3=7c 3 en

i Lintaraa @ fiora
N 24 arafurs

POSTE ATAD

POITE A 10

195 L)F

Leninte

-
Linpss Prisaries

Linpas Secundurisz

{on’ ifhen priviriv en'el
- sugarie ouperior)

-, Sioparte de
‘Equiga -l

L{naos Prirarias
o sin’lfnen sacuncaria

Ot Euivelenzia crtre pos

1
.
{

n \’r.nln_)x:’l ce Lings A2raas ap 103 wlinecionrs i

tEs

Pa 8zera

Dariexicres
AReTutizg
Rafuereon

Deflexicras
Darivacicres
RAurates

Cesncitores

Cuchillus - {v2])
Interruptsres en aira
Puerarvay.s
Portafusislax :
Sysclsnedcres o (ee)

Trensformaderes: (¥}

Cruanrianta o eslles’
evenicas paro librorlen

A wa

A

15

Al 8

A1LxD5 TC
AR ] TC
Al
AGI O
AdixiD

AY5x30 TG
AS1xA2 TC

RS H

- pnLry
= Lengitud nes




NORMAS . LyF.
| MATERIAL
2.0110

1de 3 .-

+ _ o- 4‘52‘7 w\a

2T Limite de fa Limile de 8
ol seccdn redondo seccidn octogonol

DISTANCIA A LA PUNTA DEL. POSTE EN METROS!

o

=4 20 w0 €0 180 200 20 202 260 .
r ] DIAMETRO DEL POSTE EN MILIMETROS D)

Lt
-~




‘POSTES CR 6,9,y12 10| "Wgtenal”
S ’ e ug.:-aidaa

DYMENSIONES 3

C Y 8 c € F ) H I PESO | CAGA ULTE-
NOMBRE MA OE DX
m - LIS m m L] L L] m Kg Kg
POSTE A 6 | 6.095 {0,306 | S.791 [0.260 (0,150 {0.174 [0.055 |1.80 [ 475 10350
POSTE C4 9 | 9.144 11,829 | 7.315 |0.283 |0, 164 |0.152 |0.044 {1.50 | 725 so0a
POSTE £R 12 (12,192 [ 1,829 | 10.363 |0.327 {0,204 10,152 |0.044 |1.70 110 620

NOTA: Ba disefiaron los postas eoaforme al reglemento del K:'I—315-77 considerands una
carge Jltime de disclio eplicada a 30 om de 1as punta.

VATFRTAL ¢
P ) ) POSTE POGTE POSTE
. . L @6 ;3 ;M 12
Concreto F'c = 250 Kgfw? (Proporcidn: 411.5:2.0) . R .
Cemento Partland Extra Kg 76,00 120, 185.00
Aena n? o072 | 0.1 0.184
Greve 19 mm (a/am) | . w3 0,120 0, 197 0,305
Agae [por bulto de’ cementn) Lts, 21,00 21,00 21,00
Varille ocero Fly = 4200 Xg/owe e L
#3 (sfav)y . Kg 17,00 o
#a (12 : Kg e 42,00 36,00 126,50
Roiorn gredo ceteoctural
tal, # 14 Bas Kg 2.00 B
cal. § 11 BWS : Kg . 7.3 420 | 180

WIACEX) € IOENTIFICACION:

Ceda posts dabe’ Nlever marcel’o, el nombre segGn la presents Korma, fzcha de fa
brh: \\Aﬂn {mas v mn), Jlb’.l.l"" a identifirerldn uul rmricmm [ inicialss Ty,

PRTIS R {-'j‘}'ﬂ e (s
Carde

21 4 rsta Haad o paosmada y de oty fef v b L orlo,

Iir-ru ] A 23] Jun &4]

B



THORMAS-'LyF

MATERIAL

' Postes thiotos ‘do- Donareta Reforzeds “1945 1709,

: ] 6 Reténidas K e ) : 3 ; R
TR g Utnees de Bajo Tensidn, retenides;: acamitlda_: y otras. inatalaciones,
“OORTI2 - Lfneas de 6y 23 kV;-cepocitores, - cuchillas y.seccionadoras da G kV,
: cuchillas 23 H, deflexiones D23; paso 23, y otras instolacicnes.

CLIVE AL toiERes : R

R = Cencreto Reforzado i 8
6, 9, 12 = tangitud apr::ki'madu an'm,




RETENIDA AT, MATERIAL

NORMAS Lyf

Fig. 3-9 -

1o

,,} frm e
1

(D Talagrs 79(“%’7{/')— L“J

- A__2270
[ v
; i
e (4 A
@ Enqalqnhda/ DETALLE
" .

l'”u_:]XAL
1.- Varilla A
2,= Cuersy A

a oy S

1= tonly
Ae Tureitle A

Flarro redondo 15.9 rm (sfa”)
Li~{na galuanizada 23 11.5.5,6.
L 3 uts A2 carpaloade,

Fiorra G r\‘!l N2 mm (47} Piatura recra anticoirasiva,
Tornilla estele /2 K2 Car <

143 o0 3a Lot alecifa 2 A
a0 3150 12




AISLADOR - CARRETE B 1.5 | MaTERiAL

Tolerancias
cudaem
0w 32nm

.,E,,.{*’,T-ﬁ )
i =0 om
Esc. 1:2 . Acoteciones en mm.
CeARCTERISTICAS ¢ N
Clese 53-3
Resiztencia mechnica limite 1818 Kg
Valtaje de flares sece, baje fracuencle 25 Ky
voltoje de flameco himedo, baja frecuencia: B
Posicifn vertical 12 Kv
Posicidn harizontal 15 Kv
_ Peso 0.650 g
MATERIAL: 5 N
Porcelana

heabado: Esmaltado chocolate
EAINCIAT Normas USRS € 29.3
USD: Colozacs on Bastidar B4, szporta 1{rca te baja tensidm -
CLAVE DIt NOM3RE:
8 = Bsjo tansiédn

P e [ Rewt |Gt Rl Bat 97 ] T i I T T | R




o :
- "HORMAS ‘LyF

AISLLADOR A BB-2 Mggg;/éf.

Matolitada parg
eyitar interfetencis

165

simlnimo

CARACIERISTIL,
Cless 55-2. : I N
. Distancia de fuga (rinum) i . D BT I
znalors Distaseia 6d tlares on wion (22ndma) ! CrEtsiom”
) Altira 2ol aifilnr {rfnim) . A N8 e
s istinelu ol Cardidrier
! 2 taln Frtaserida 1o ey .
i ) AN
friing | 3
|
. |
P T i ¢ | ! t ' | i !



" NORMA LY F

AISLADORA 56-2 . e NATERIAL

MATERLAL 5
-Porcolana vidrieda eolor cof@, con szobofo motolizelo on 18 porle superior
del minlidor de acucrdo con lo cstoblecido en lo norma NOM J<Za6 {Gltima -

roviusién}. .

" HEFEHLNGLA 1
: Normo NOM J-245 {dltime reuvisidn) " Aisluderes te Poreelonu Tiso Alfiler -
para Alta Tension ", . .

MARLA E IDENTIFICACION :
Ccdu wisludor debe llever murcsdo en Forma legible y perscoente lo sigulen
te 2

Closo del uislodor

Nombro dol fobricente

Fecha de fobricocidn {mes y ofo)

Layendn " Hacho on México" o indicecién del pals de origen

¥ - 2
; rig. 3-11p - °° 2
T l - lenaifn méxing de radie Interferancio o %000 KMz
’/ ﬂ:‘f“‘f ':;“"r' i €n ‘Ut tenst e de prorba e Bajo frocuencio de -
wrencio ‘22 kv (rum.c, £ tdurrs} 004y
. B T

Cedo pieza debc protegerse en foarmo individusl y empocarze en cojos de mo-
dera de resistencin mechnica edecupda, pare que durerde cu marejo, trans—
porte y almactnoniento ro sufra defios que alteren su cperacida,

Cada cejm debe contener 10 unidaedes y deberé llevar marcado en su exterlor,
en Forma visible lo siguiente :

Nombre del materiel segdn la presentc norms
Nimero de aislaiores aue contiene

Clase drl aislador

Nfimero de pedldo y portida dgel mismo

Nombre del febricente

Leyenda " Frzil, Mendjese ccn cuidado o

PRUEDAS DE ACEPTAGION . -
Se ofgctusrsn de ecuerdo @ lo estehlecido en la norma NOW J-246 (Sitime ra
vigidn} y al Instructivo de Inspeceién por Muestreo Estedistico do Alsleds
res LAB-MUA, en presencia y de conformided con personal del Departamento =
de Laboratorio de la CLyFC, .

uso ¢
Fijodo a Alfiler 237 o 236 por madio oe 'rosca, scporta y afsla lineas da -

23 KV,
CLAVE DEL NOMBAE

A - Tipo Alfiler : . .
56-2 = Close del aislodor segdn rorma NOM J-246 [Gltima rovisisn}

Conccla a i Norma Ly 2,0070 * Alsledor 23" (Revisisn Oct 72)

toy 83 T Res




.. Acotacipnes en om,

. LE . Vidrio
! Porcelana Templpado
D - prg; - ; 254 mm 254 mm
Dimznaiores AMture . ) 128 o 12 o
D3rtine ) g mengma de fuga . 292 mm 292 mm
ReBIbliuci s corbinada electromschnics .| 604 Ko 2372 Kg
Resistingta a3 4 64 Kgem | 460 Kg-om
npacto
Mucdnicas Reblitvncia a 1a tenstian ' 2722 vg 453 Kg
Restntingia de carga sostenida~tiempa a536 Kg 5897 K .
T -
LT GE R v ES | Jun G ] Azn EG 1 Enn LY (&0 U7 (Ut 72 [1ay B3 1




NORMAS LyF
-MATERIAL
2.,0066
cw' 3 7
Fig.3-12b ’ Q
N Flonn en scar o boja Crecuencin : TR KV 6o KV
R TFluntu ©i 0dmota o bala rrecunncia N SO KV - 50 KV [—
: Eléotricas Flgneo ol impulso posiltivo 125 KV 125 KV u
N Flomeo ol impulco negative 120 kV 120 KV L
TJunsion de pertarocidn A KRV 120 RV
- . Tensidn méxima du redio-interforencia
Awdio Intsr— 1 1000 KHz, cor un3 tensidn da pruebe
ferencia o baja frecuacivia de 10 KV {r.mse, a . 3 B
tieria) 5oV S04V
Pera eprox. 5.35 Kq
b

ALFERENCTIAS
NOM J-235 (Gltime r.eisidn) * Aisledores de Porcalana Tipo Sugpensicn”
NOM J-.334 (dltima povision) “ Aisladores de Vidrio Yempludo Tipo Susgpen
aidn "

ACFOADO 3
E] color'de los aisladores y sus pertes metAlicss, deben cumplir eon lo G
establecidn en lus rormes NOM J-245 {Gltima revicieén), HOM J-334 {Glti-
ma revisién) y serén feiricatos con mengo interceptor de corrosicn.

MARCADO ¢
firda aisledor debe )lever mexceda en forma legible y permonente lo Si—
guiente ! -
Clasa . “
Harca del fabricante - ) -t
Afio de fabricacion : .
Leyende "Hecho en México" o indicacién del paf{s da erigen.
EMPAQUE *

Los aisladores deben empacerse cn cajas de mocers de resistencia mecéni
ca suficiente para (we durante su manejo, transperte y slmacenemiento —

" no sufran dafio.
Cada coja dete conterer 6 unidodes y deberd llever mercuedo lo siguien-—

te s

Noabre del producto y tipo do material
Namero de aisledores e contiene’
Clase del eisledor
Nomero de pedido y pertida del mismo
Nombre,’ emblema o icentificacién dal febricante -
Leyends " Fragil, mendjese con cuidado ™

Fob 50 | Aev: |toy G8|Fth &4 fucs 65 ]Jun_GblAge &6 |Ene 67]Ses

€7 [oct 7% W




- NORMAS LyF |
MATERIAL
,0066
. 2¢ea T
"Pig.3-12c, ’
g Flameéo en seco a baja frecuencia- : B0 KV 80 kv,
FLEE i L Plomeo.en hémedo o baja frecuencia sl | B0 KVE - 50K
. Eldctrices Flames &l impulsa’ positive 125 Kv 125 kv
Flameo al impulso negativo 130 KV 120 Kv
Tensitn de pertoracidn 190 W 120 kv
Tension maxima de radio-interferencia
Radio Inter- a 1000 K-z, cor una tensidn da prueba N
ferancia a baja frecuoncia de W KV {r.m.s. a
tierra), 504V . s04v
Pama sprox. 5.35 Kg

AEFEAENCIAS

KOH J-R2a5 {¢1tima revisidn) " Aisladores de Porczlana Tipu Sussensidn®
HOM J-334 {Gltima revisidn} " Aislatores de Vidrio Tenplado Tipa Sususn
sidn"

Los atisledores deben empacarse on cajss de modurs de resistoncia mecani
 Ga suficiente para cue durantn su nu'v_xja transporte y slmacenomiento —

"o mifran dafto.
Cu?a caja dube contcrer G unidades y debers 1llever marcada lo siguien--

te ¢ .

Kawbro del producto y tipo do material
himero de sisladorez ase contiene”
Clezer del aislodor

idn y rertida del miom
nra v i nl.iﬂcuct{m tle). rc.aI:-ri'.

ACFRAOD o
E) cotor’de los aisiadores y sus pertes metslicas, deben cumplir con lo
estublocidn en las normas NOM J-245 {Gltima revisnién), WO J-334 (Slti-
ma revi.r.ion) y 8serén fabricedos con manga interceptor de corrmsién,

NMARCADO .
Geda atslodor debe }lavar marcado en forma lcgihle y permonente 1o Sie—
guiente : R .
‘Clasa N -

Marca del febricante
Afo ce Fabricacidn .
Leyanda “Hecho en Mxica" o indicasién dol pofs do; origen.,

ENPAQIE o C :




NORMAS L yf
o]~ MATERIAL .
2.0061

Teleroncia:

cet1Bam

det3.2mm
€ac. 1:2 Agtaciones en am,
CARACTERISTICAS:

Clase NEMA 54—

Voltsje de flamzo seco 25 Kv
Voltaje de flames himado 12 Kv
Aasistencia mecdnrica 1imits ' 4535 Kg
Peso 0,520 kg
Smmejante al Ohio Brass 31 £04 y Flectrocerdmica P-13351

MATERIAL : :
Forcelana .

Acabado: Esmaltudo chacolate

tar 1{rea de tzja tensitn y Aetenida A
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DETALLE DE LA CUERDA DE
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Fig. 3-14
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Lstgn
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T

STRIADD

t-_s‘

WIHI

175
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\_50 gidm.
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ALFILER

231y 236

E

LSOt Sosarter aisletor en truca- cia zach
nel tas o plataformas i T Folla
nica - .
P kg. | A B
Cruceta mite kg, U

332, 338, 22, 23, 24 13 0.c30 1 38 0} LAa-3Y

122, 124, 34 13 0.530 | 102 &4 | LA-4-83

&a| #,64P,8 | 36,42,04, &6 Plataforma § 13 0.520 {127 89 [LA-a-54
5] 5,6%,8 [ 2,561 Platslorias 1,2,3 113 0./00 122 139 | LA~LAS
ksl A2 AL N 26s 1.03C 50 e} LA-G-231
233 £2,52-1,64 y Beponsta - a35 1.4C | 184 123 | LA-4-205
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A

NORMAS LvF
CRUCETA 40 s |MATER AL
Stakdros y .!rvnun:lFig ;_1-‘5

. . 4 7 posndas de WIETQ
Yo 2! 20 1

1

Jamnr

‘08’8 j’

3386 L1108 105 - 139 ° ]
| pa - .
e ee—— PP v + : ol

‘_&EL 43t \ - \ SD‘Q *‘L (-7 3 T 0s

-5 falodron y 2 ronuran 68 N18™  p ooy o

laterinl : Acaro estructural, tipo canal da 102 mm (4"} de 8,04 Kg/m, -
. sogln Norma NOM 8-262, Gltima-revisiba ., .
Acabado : Galvanizado par inmersifin_en caliente despuds do maguinado,
- tipo nommal da 0.06 gr/cm seglin Norma NOM J~151, ditima —
rovisifn .
" peso aproximads : 15 xg', . R E :

II\BCAUJ E IDENTIFICACION :

i

.
Cada cruceta deabe llevar la marca o identificacitn dul fabricante Y 1la clave
del nombre, segin la presente Norma .

EVPAQUE : . : . . -

En mfltiplas de 2, en atados de fleje o alambre, con placa o tarjeta en el -
atpuo, marcada con el nombre del materlal confarme & @sta Norma, nombre o .—
dentificacitn del fabricante ysfecha da fabricacién {mes y afo) .

i fy

PRUEDAS OE ACEPTAGION < H

Conforma a est'.u Norma y a la Espécificaciéin LyF 1.0078 P dltima revisidn, se
goben efectuar en presencin y de contformidad con el Luberatorio LyF o

Dic G?

Thev: | Jdul 73 Ao 75 Mgy 78 ay 8G» T | T T

- . o~




- ’ NORMAS LyF
"CRUCETA 40 1551 MATERIAL
[ 2.01256
2da 2
Fig.3-15b
; . AEFERENCTAS 1. . a
~ NIJI.! B—:Sz Requisites generules pare plenchas, perfilaes, placas, taﬁlustg

. -.cas y barras da acerc laminado on callente para usas estructura
B les, Gltima revisiba .

NOM J-151

Productos de hlerro y acero galvanizado por :lnmersidn en calien
te , Gltima revinifa ,

LyF 1. 00‘78 £ Horrajes y ul:ca.aarinn .

Uso .
Fijada 4 Poste A, CA o CR-£ con dados y abrazaderas U 'segin difAmetro del pos-
ta, soporta 3 Apartarrayos 23 KV y/o 3 Cortacircuitos Fusible 23220 6 231103
fijadas 2 de estas crucetas con dades y tormillos méquina segln difmetro del
poste, soporta 3 Cuchillas 23601 ; fijadas 2 dn estas erucatas a 2 Crucatas —
4-SC, soporta 3 interruptores 23401 .,
—CLAVE DEL NOMBRE & . X “
4 « Oimensifs del canal en pulgudnn . )
. U = N@mero de 1inens gue puede soportar .
f
oo
- . ;
B . o
TIE 57 Theut v 78 Iy 851 i " ] ! T

IJul 23 thna 75



CRUCETA 43 V =~ | waieriil

153+ 2.035

N o b 1ae 2
: . LT T Fig. 316
2707 X ; 3 ::l."a’n-m
! : 3
| T LI T
1946 o _-j
- el [ru —
PR Fp = U ovd —+—5 _8
g ; R
: 22 [m! 2333 - . - -3¢ _JL-_Q
! A Ysty ¥ renuces g 1171674 i 5
! ’ ) :
. . ° .
€8z, 1:20 Acotsciones en mm
CARACTERISTICAS: * o )

. . .

rTha

NOM B_252, Gltima revisisn.

o Acobada : Galvanizado por inmersién en caliente después de maguinado;
\ R mal do 0.06 gr/em? segfn Norma NOM J-151, dltima revisién,

: Poco aproximado : 21,7 Kg.

_ Materisl * Acern sstructural tino carel de 102 mm (4"} do 8.04 kg/m segdn No:

tipo nop

'WARCADO E JOENTIFICACION : L e ot . .
Cada Crucsta debe llevar la marca o 1dentifinu:mn del fnbrh:ante‘y 1la clave —

del nombre segdn la presente norma,

EMPADRUE !

En mdltiplas fe 2; on atados de fleje o alambru, con placa o tdrjeta on el ata-
do, marcada con el nombra dol ma;nﬂ'nl canforme a esta norma, noshre @ fdentif
caecifn del fabtricante y focha da fabricacisn (mes y ofo).

PRUEBAS OF ACCRTACION: .

Conforme a @sta norma y o la EspecificaciGn Ly 1,0070 P Gltima mevinibn, oo g

boty otectuar on prosencla y de confomniday con 0l Laboratorio Lyf.
hr

Ar . 77 Pny: Ry H ) ' | i !




NOKMAS LyF
CRUCETA 43 V 154 MATERIAL
2.0364
2do 2
. Fig,3~16b
‘AEFERENCTIAS ¢
NOW B-252 Haqﬁisi.tns Generales para Planchas, Purrun.a, Placas, Tablaesta

cas y Barras de Acern Laminado en Culi.entu para Usos Estructura

les, Gltima revisién,

NOM J=151 Productos de Hierro y Acero Galvanizado Dﬁl‘ Innmersidn en Calisn

to, dltima revisidn,
LyF 1.0078 P Herrajes y Accasnrinu.

Fijada a Paste A, CA o CR-E con Dado y Abrezaderas U segln difmotro del Paste
y con Tormapunta 10, 17 6 19 sogorta 3 1Ineas de 6§ kV de un mismo lado del Pog

te.

CLAVE DEL NCARBRE:

4 s Dimensifin dsl canal en pulgadas
3 =« NGmoro de lineas cue pueds soportar
v o Volada ’




CRUCETA 44 V ' iss | MATERIAL

2.0091

- . Yoo 2

, .

‘- q - -

1 B

* ‘ !_ 30z 393 388

H SYALADROTY Ay OF 10, '

i R

§

i

} 824 so8

: i 1ave .

3
. " e

- - -

Esc. 1120 L. Tt ' - - Acataclonas en ma,

f o =

CARACTERISTICAS : T Y

saterial : Acaro estructural tipo canal de 102 mm (4") da 8.04 kg/m
o : . sogin Norms NOM-B-252, Gltime revisifin

; Acabado: GalvaniZado por inmorsifn en calimte después ds maguinado;
H . tipa normal de 0.05 grfcm2 sagln norma NOM—J-151, Gltima -~
B E - revisifn, ‘ . N

. . . . . - -~

H Poso apraximada: 12,0 kg. .

LWARCACD € IOENT IF ICAGTON ; : ] o :

Cada cruceta deba llevar la marca o identificacifin del fabricante y la clave
del nombre segln la presenta Nerma.

EMPAQUE: < .
Enmiltlploa da 2, €n ntados de flaje o alambre con placa o tarjeta on ol ota
do, marcada cun el nombre del matecrinl conforme a esta Norma, nombre o ldenti
ficacifin dol fabricante y focha do fabricuciba {mos y oda)

tnr. T3 1fiew:s  Nay 86 1 i { { ¥ ' ] i




NORMAS Ly F
MATERIAL

CRUCETA 44 V s | MATERD

2de 2

Fig,3-17b

PRUEBAS DE ACEPFTACION: -«
Canfun‘nn a esta Norma y a 1a Especificacifin LyF 1.0078 P; Gltime revisidn, —
e daben efectuar en prosencin y de conformidad con el Laboratario LyF, *

g O

REFERENGIAS 3
’ ) "Requisitos Genarales para planchas, perfiles, pla

NOM-B-252
. ces, tobleestacos y barras do' ecpro laminado on ca
lenta, para usos estructurales®, dltima revisidn.

SProductos e hierro y acero galvanizeds por inmer

HOM=J=-151 -
. . 8ifn o0 calionta”, Gltima revisidn.
LtyF 1.0078 P "Herrajes y Accesarias™
us0: .
d Fijada o Poata CR, comrun dado y-dos abrazoderas () setdn didmstro del poate,
d soporta 36 4 lfngas da B.T. ¢ da 6 kV da un miamo lado dal postg.’
CLAVE DEL NOMBRE: - .
R . .

4 = Dimensién dgl-canal-en pulgedas,
4 =. Nfmgro da lfngos que pusdg soportar

V = Volada.

Py v 1 oo F5




CRUCETA 63 R

157 IMATERIAL
2.0
- 1oe 2
Fig. 3-18
. o "' 3 TALADROS PASADDS OF IS/8%
. . | 4 | .T-]
- e . ol
o~ .o
) ALADROS ¥ 2 RANURAS DE /16T g
1 . H
» = = - o] g
- - oo - 2T
N ¥ o 28y !m_}f aox E ;o: ™
- -, H -844 B44 - =
. ! 1788

Esc 3 1:20 Acotacionas en mm,

" CARAGTERISTICAS :

{ o
* Matorials Acero estructural tipo canal de 152.4 mm (6m) ce 12.20 kg/.n
. segln Norma NOM-B-252, Gltima, revisién
. A )
Acabado: , Gnlvnnizado por inmersifn en caliente despucs de maguinago, -
tipo normal do 0.06 gr/em2 sepdn Norma NOM-J-151, Gltima rg -
[

. . viamn. . - .

Pesd oproximado: 21,8 kg. o

WARCADO E msuupn:acxm- ' .

Cada ciuceta debe llevar la marca ¢ identificacidn del fubrk:ant:n y la clnvc -
‘el nombre seadn la presente Nnma.

EWPAGUE: < L.

. En*mGltiplos do 2; en atados da fleje o alambre con placa o tarjota en el ali-

- do, marcada con €l rombre del material conformo a esta Norma, nombre o identi-
ficacién do fatriconte y fecha do fabricacléa (nos y «fo)

[
b

| Rovs: Moy ret




CRUCETA 63 R

SR S Ly F
T MATERIAL
158 20339

2da 2
Pig. 3-18b

PRUEBAS DE ACEPTACION @ ’ °

Conforma a esta Norma y a 1a Espacificacidn LyF 1.0078 P, ditima revisisa, co
daben efectuar en prusencia y de conformidad con gl Laboratorin Lyf.

AEFERENCIAS ¢
' NOM-B252 'Ha@isihas Generales para planchas, péxfilns, placas,
tablaestacas y barras de acero laminada en caliente pa
) ro uoas estructurales) dltima revisidn,
NOM~J-151 "Productos do hiorra y acero galvanizado por inmersifn
on calianta®, Gltima revisidn.
LyfF 1.0078 P *Herrejes y accesorios”.,
uste .

FijJadas dos de Bstos o poate A, CR § CA-E con 2 dados y 4 tormillos m4quina,
sogln didmatro del Poste, soportan 3 lfneas de 23 kV on remates, refuerzos y
deflexinnes de linea.

DD
3

CLAVE DEL. NOMBRE:

Dimensidn del canal en pulgndas.
Nimero de lineas quo pueds soportar. .
Pora ser utilizada en remates Y raf‘uurzns de lineus. PR

(R

L TR e T




QRUCETA 63 DR 1o M"/i’,z%'g;é'.,k'i

. ) ] e
Coe . ) Fig. 3-19

f
i talodros pavedos o Hg" @
[ Cade Bem . R
i . .
. - 5368 04 )
i 451 08 108, 331 er3
L o ©
oo ol or .
i =
L T “HIE
i o v
&
: - 496 293 / 1099 12! _L
AT . 8 faladros y 2 ranuras a9
. Esc, 11 20 ) pasodar d lVg” 0 Acotacionch en mm.
3
WIEHISTIDAS H B Lo .
H . . g
t - e
Material ; Acero estructural tipc canal de 152.4 mm (6*) de 12.20 Kg/m,
‘ C. segin Norma NOM §-252, Gltima rovisidn .
b’
Acabado ¢ | Galvanizado por inmersifn_en caliente después de maqulnacdo,
- °  tipo normal do D.06 gr/em”, segln Norma NOM J-4B1,f Gltima —
° revisifa . .t

+  Peso sproximado : 26.6 Kg.

LARCADO E IDENTIFICACION : .

Cada cruceta gebe llevar la Innrg.:u o identificacifn dal Fabricante y la clave
del nombre secydn la prosento Norma'

EAPAQUE =, 2 . .
En multiplos do 2, €n atados de flajs o alambre con placa o tarjeta en €l —

atado, marcads con cl nonbre dol material confonre a esta NofMma, nombre o ——
- idontificaci6n vel fabricante y fecha de Fabricacion (reas y ada) .

=

Sen 71 ] fev: | Nov 70 Vias 861 I 1 I I 1 I 1

- - -



CRUCETA 63 DR

160

NORMAS Ly F
MATERIAL
o

. Fig. 3-19b

2de 2

PRUEBAS DE ACEPTACION 13

Conforme a asta Norma y a 1la Especificacifn LyF 1,0078 P Gltima revisisn, .53
daben efectuar en presencia y de confarmidad con el Laboratorio LyF .

AEFERENCIAS

NOM B-252 Reguisitos generales para planchas, perfiles, placas, tablaests
cas y barras de acero lamsinado en caliente pars usos ntm:hum

los, filtima revisisn ,
NOM J=151

te, dltima revisisa,
LyF 1.0078 P Herrajes y ccamx'lns.

Productos da hierto y m:um qnlvamzudo por lrmarsifn en calien

.USO ¢

mFuenos de 1linea .

Fijadas dos de ellas a Poste A, CR o CR-E con 2 dados’ y 4 tornillos miquina
sagfin difmetro del posto; soporta linaas da 23 KV an daflexionasy mtes ¥y

= Parn ser utilizeda en rematos y refuerzca de lineas

(CLAVE DEL NOMBRE : Y £
! .
! 6 = -0imcnsifn del canal en pulgadas .
H 3 = Nimero da conductores gus pusde soportar, .
: D = Para ser utilizada en deflexiones do lineas

13}

=T 73 Ty Tiow 75(thw 831 | ORI | MR
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TRAMSFORMADORES TRIFASICOS

Fig.3-20 ;

TIPO POSTE 23. 45 g 3CO

10000

o

Sup 15 -

fie

Jun 4}




TRANSFORMADORES TRIFASICOS NORMAS LyF

. 162 MATERIAL
TIPO POSTE 23,45 a 300 |_"2.0%229
S 2 des
Doscripcidn Pig. 3-20b ) - K (
Rof e ;
1 Tungua :
2 Fondo ’ -
3 Tuptn de drenaje y vdlvula do masirau hasto 1S0 KVA, Vdlvula da dronaje y =
mucstrec para 225 y 300 KVA
4 Conexidn y conectador del tangue a tisrra: tipo A para 45 a 150 kVA y tipo B
C para 225 y 300 kVA
5 Asas para fijar ol transformador al pcstu
& Placa de datos
ki Conoxi&y y conactador de la BT, a tlerra (husta 150 k\lﬁ)
8 Ganchos paca leventar el tronsformedor
9 Orejas para levontar la taps
10 Bog.iillds de baja tensidn (220v/ 127 V)
10A | Bonuillas do 6000 V (secundario a 6000Y/3254 V)
14 Bopuillas primarias de 23000 V .
12 Topa <
13 Ndmero de sardie estempado °
14 Identificacicn de Lem\inules
15 Registro de mano .
16 Camviador ce derivacionss de uperacmn axtem;(sn]o pera 225 y :nu kVA]
17 Sistema da enfriomiento
1a WHple para pruebs de rormaticidad y llenado
19 Proteccicn de les boguillos de baja tension
CARACTERISTICAS
CORRIENTE NOMINAL}VALORES MAXIMOS | PESO
8w CONEXION DE LINEA og TOTAL
EE;‘ NOMBRE KVA [NEIINAL A A B| C APROX
B> : VOLTS [*PRIMRIAJSECHOARIAl mm § mm | mm Kg
TRAKSFOALYDOR THIFASICO -
ﬁ TIPO POSTE 23-B7—as | ° 1 20 [1leaf ec0j2120 | 1000
o Tyneroaneom TarrasTeo ! ' :
= i i
E} TIPO POSTE _ 23-07-75 el 1,9 200 4300 | 1000] 2120 1000
] S : ' :
= & | TAMISFDRMWO0H TRIFASICO o
1 1250
EE IPO POSTE  23-B{—112.5 112.5 % 2.8 a0 12001 1000] 2120 251
o . . .
£ TRALSFORAODR ‘menqm
E TIPD POSTE 223T—150 150 a8 a0 15001 1500) 2120 1500
& ITHANSFORUO0A TRIFASICO ~ N ; .
- o 5
Z |TIPO POSTE  £2-0T=225 25 5.5 oo 150C | 1500} 2120 ‘iu(?\
o .
n I TANIGFOTIUO0N TRIFASTCO 50l 2921
[FLE P26 250120 200 7.5 aoa 15001 15720) 2120 2260
T ST A i ! T v ! :




RANSFORMADORES TRIFASICOS VMOXE}ESRIL/\YL
,‘T|P0 POSTE 23,45a 300 163 '2‘0229

dde &

Pig,3-20c

CORFLENTE NOWINAL [JALmES MAXTLCS - IFECD

%:é CONEXT Ot 3E LIrEA oE TOraL
E § NOMBRE KVA |[NOITRAL A S I 8 G |APHOR
VOLTS  [PRINAAIA [SEODAMIA|mm | ©m § mm | Ky

:‘ F:‘fo“:g:r::wal.:g’;j? as 4.3 120 [1100]| ooui 2120 sgeo
ol

% el JG;;\Y;I?-:-;? 75 702 . 200 1300 1000| 216) o
g% l?ﬁ'oﬁfmémégigfﬁ =0 g 14.4 a0 1500] 1500 | 2120] 1500
i\,{,iﬁ T L loes auE 6o |1so| 1500 2120{ o0
a . .

H mig;;mz;:;r"flg 300 23.}}\» £ em " | 1800} 1500 | 2120 z200

B (e | IR
L , A
R I o 2]
:\%ﬁégff;s’;@;ﬁ““;;_‘;{;:"m 225 g 58 _"»"21.51 ‘| 100 1500 2120| 1300
.\[é ;_{_?g;:;g;;éam;l?[;gg(m 300 38 7.5 ) 320;?‘ ‘- 1500 150(? 212? 1550
S

# Corriente primwls para 1o conexifn nnnin-ul.

= Cungxin del primurio gn (lcll.u y del _.ncundnno en s Lrnnn, futaenf el e
-en 1fqsdve aislinte,. A . et




T TRANSFORMADORES  TRIFASICOS NORMAS LyF

TIPG POSTE 23, 45 a 300 15 MATERIAL

Ado 5

Fig.3-20d
WARCAO0 E TOENTIFICACIONS :

Oebe tener estarcide en le pared del tenque,’ sagmento 1, la cagacided y 1e cg
nexién do entrego del comblodor do derivecionas, ésta s0lo para 45 a 150 kVAj
el tanque y la tepa doben taner ¢l ndmero de seris que identifique 6 codf e
tranaformodors

PALEBAS DE ACEFTACIONS

Conforme a esta norma y a la WOM J=i69, se efectuarin en prumm.ﬁ.n y do Ccone—
formided con ol Laboratorio LyF

REFERENCIASS :

N J-169 Horma de mdtodos do prusba, trensformado——
ras do distribucidn y da potancia,

Normes LyF Especificacida 1,0005 Transformedores thiffisicos tipo posta

. 23-87, 45 a 30, :

Normas LyF Eppocificocidn 1,0013 TrensPormadarns triflsicos Hpo posts

L : 236, 75 a MWN.

Normas LyF Especlficacidn 1.0016 Transformodores trifdsicos tipo posta
23681, 45 a X0,

Usos

TRANSFORIVOOR TRIFASICO, TIPG POSTE 23-O7-kVA: tontado en pooto y conectado a
1fneas de 22000 volts (= 22,.5%) transforma la enargfa eléctrica a 220 volts
entre fasgs y 127 volta al neutro pera alimntar redea y sorvicics en bajo =
tensisn, ’ .
TRANSFORIAO0A TRIFAGICO, TIPO POSTE 23-6-KVAt Montado on pasto y conoctado &
foeas de 23000 volta (- 2x2,9k), transforma la encrgfa aldctries m 6000 ——
volts entre Pasgs y 3464 volts al neutTo para alimontor sorvicios en olta ——
tensidn,

TT‘I\NSFmWDm TRIFASICO T!PD POSTE 23xG-8T-kVA: Wontado en poste y consctads
a lneas dg 22000 volts (-— 2x2.5h) 6 6000 volts, transforma 1o energfa alfc—

trica o 220 volts entre foses y 127 volts al neutre para elimentor rodes y -
servicios en bajo tensidne

A 0 s S v




TRANSFORMADORES TRIFASICOS - NORMAS LyF

TIPO POSTE 23, 45a 300 1 | MATERIAL

Sde §

Fig, 3-20c

CLAVE DEL MOMBRE §
2387 = Tension nominel primaria 23 kV, baja tmsiﬁr\‘ 20’(/1'27 volta,
2:6-BT = Tensién nominal primaria 23 6 6 KV, haja tonaidn 220Y/127 volts,
235 = Tensidn nominal primsris 23 KV, secundaric 6000Y/3454 volts,
450300 = 45, 75, 112.5, 156, 225 y 300 kVA {capacided nominal),

B Rt i ’j,' L S I SN MRS SR B
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TRANSFORMADOR TRIFASICO
TIPO POSTE 23 BT-75
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TRANSFORMADOR TRIFASICO ATy
TIPO POSTE 23 BT-75 167 4.0037
R de 2
TFig. 3-21b
Ref N OWMBRE Norma Lyf | Unidad | Centidad
1 TRANSFORMADDA TRIFASICO TIPO PCSTE 23 BT-75 &
TRANSFORMAOOA TRIFASICO TIPO POSTE 23X6 BT=75 2.0229 Pza. 1
2 PLATAFORMA 2A 2.0566 Pza, |
3 ABRAZADERA 9 U 2.0058 Pia. 4
a ABRAZADERA 8 U 2,0058 Pza, 2
5 CABLE GUIA TRANSFOAMADOR 1/0 L 2.0570 Pza. 2
6 CASLE GUIA TRALSFORMADOR 1/0 C 2.0570 Pza. 2
2 ESIABRCN FUSDELE S-3  (TIFO S PARA 23 kM 6
ESIABCN FUSIELE K 8 (TIPOK PASA & k\h 2.0135 Pza, 3
8 ALAMBRE Cut 4 2.0075 - L]
TORNILLO 0JO 16 X S1 240180 Pza, 2
10 CAOLE ACERD GALVANIZADO 5/16 2.0090 ] 3
1 CONECTOR CANAL € 1/0 = 1/0 Cu 2.0107 Pza, 1
12 CABLE Cud 1/0 2.0102 m a
APLICACION ¢

Instalado en Poste CR-12E con mntajes: Paso 23, BT ,1 4 BT 3, Tiarra Poste C
y Aparterrayos Cortacircuito Fuaible 23; transforma la cnergfa de redes pri-
marias do 23 KW o 220 V entrs feses y 127 V ol neutro, pers alimentar redes
y serviclos dg beje tensidn.

CLAVE DEL NUMBRE:

23 = 23,000 Volts,
B = B s16n
75 = 7§J£vlﬂe:npncmud nominal del tronaformedor).
* = Ppara aclaraci®n del ndmerc de Cables gufa transfommador,
ver la noma. )
Fal™72 JRav:

[Dic 7210ct76 |Fab 85]Son 8] I




23-BT-450300 PCSTE 8 |
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- L . P
e 3 pig, 3-22.0 . . =

PABRICA POSTE

ovc TRANSFORMADOR(’

KVA ] Ne L7

VOLTS FASES : 3
24150/22000/21330/20700~ HERTZ: 60
-220Y/127 Y IMP a 23000 Volts.
PESOS Kgs.| eoHertzy75°C: [&]

TANQUE Y ACCESORIOS [T )
NUCLEO.BOBS.Y HERRAJE [

n {Espacio pera cotos dr idennificacidn
] ers. AcEITE £ y notos dGa! fobricante b
TOTAL ]
ALTA TENSION o DIAGRAMA YEGTORIAL
H, f H, H’_l 2
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FASE A | ] FASE C N, { 5“'
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CUCHILf A 2360]

NOKMAS L yF
MATER!AL
2.0132

_eso Fig.3-23
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: NORMAS LyF'
MATERIAL
CUCHILI.A 23601 . 2.0132
,pgq,3‘-23b 2 de 2. f.

CAANCTLRTSTICAS s S ' -

Tuchillas fintemerie, un polo, tiro aencﬂla, con_seguro, 25060 Volts, ﬂl)lhps..
Corriente sonntinea 40000 Anps., Nivel E_malcq de Impulso 950 kv.
Similar a la cuchilla 5 G G Eléctric Co. Gati.. .4792-A

S ST e ) Peso Aprox: 27 Kg.

REFERENCIASS .
Especificacibn LyF 1,0037. : :

ENPAIUE

131 rnbricnnhz entregsrd 183 Cuchilles provistas con proteccila mecénica para pre-
venirlas contra doios durante su tranaporie, menejo y almacemaniento.

Esta proteccién puede consiatir m un e-balale de joula de modera o €n otra for-
ma equivalente, marcada al exterior con el nottre de la cuchilla, el del rnhriv-
cante y fecha (mes y afo).

PALBAS DE ACEPTACICNS ’ i

Conforre a esta Horma y a la Harma 1,0037 Cuchilla 22301,
Las pruebas de aceptacifn se efectuardn en presencia y du conforwidad con el Ln—-
baratorio LyF. ) .

e e

usGe

Vontuda en posicién vertical inclireda &n sopcrte Cuchilla 23531 on poste A13 x
25TC y cn poslcién horizontel invertida €n Cruccla 43 coble, tn Poste C 40; per,
mite en lfneas do 23 KV, econ Gerroche 240, conecler y doscomcctar ein cargal v,
con ei3go3itivo de spertura con cargs, cmectar y drsconectar cergas hasta de =
400 moprres, . -

CIAVE DEL NOM2ATS

23, (dos priseres cifrz3) = Pera usarse €n un sistcma de 23 KV
[} (u.-rczra chru) = &) a-orres, corrlente noninpl (
01, (ocuerta y Quinta cifra)«i8~ero frasreaiva de Léentificacién

1

,..a. o Sam e e D 7 pob ant 4 o

S e




NCRMAS LyF
¢ CUCHILLA BS5O1 17| MATERIAL
tde &
azflg. 2-24
Peré 37 149 28
HY 4 o 300 mm? -
T4.3 i 74.3
‘“*D:-'_ ﬁl—— ,—n%//(@ -
v .
Tornille man. de §"da --1/‘43
Cunn? ﬂ;“ .:‘{-’“h Laton 22
—_
. °

-

L
LI“‘

& Superficie moquinada
A Superticle mgquinado y platroda

WATERTMES CCUSONEN

.‘L(_,g

Cerit.

Laveripl y azsbkado

Trance funuido o 1 - tago (cloicacd)

L {aabt s

Sannjds o ©

1
1
1
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CUCHILLA B50! T

172 2.0396

2 dc 2
WATCA [ IDERTIFSCACION: . ¥ig.3~+24b N
Lss cuchilles deberdn tener en su exterior en forma legible y ptruenente 1o mare

ca o identificacile del febriconte, sfo de fabricacl®n y el nowere del matorial
segin la presente horma, . ’

REFERINCIAL R
Plano Distribucifn N—210.

"~

EMPASUE ¢

€n mbltiplos de 10 Cuchilles B 501 en cajan de c-rtdn de resistencie mecSnica —
: sdecuada para au transporte y almacensmiento, marcada cada ceja #n mu exterior- -
con la contidad de cuchillas oue conticne, su nombre conforme a eats horta, nom—
bre o identificocion del fauricante y fecha {mes y #f0) de fobricacion,

PAUEBAS DE ACEPTASIONG

JLConforme a eata Norma con respecto al materiel, scabodo y dimensiones,

Lua pruebas de aceptacitn se el’cc(:uurﬁn en prc:l:rclu y ds conformidad con €1 - =
Laborotorio LyfF.

uso:

Fijada con 2 tomillas ‘estufa i % 1acajald en servicio de BT menor de SO0 an-,
percs y conectada en uno de sus extremos con alamwsre o cable del No. 4 a 2C0 mnl
'sin toplvar zanatas y en el otro de sus cxtremos con solera 0 contuctor proviste
de 2:pata, peraite interealar sio interrumelr el servicio, el equina de sesicifn
patrsn para verificer los medidores contenidos en la Caja M3 y retiradas las Al-
dabas § 500 desconcctar el servicla. ¢ '

Se instala una Cuchilla 8 501 poro cada fase.

SULAVE DFL hougsc: - .
B = Buaju tenaitn .
S = 500 amperes
+ D1 = Ndmero progresivo de identificscidn,

Foh €0 ! flov s

Taow €% Crt 13 Mor' 66 thin 67 ' Wap 69 Sep 970 = i ) i




noo

sy

SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400 FT ”?i‘g:%;rife'
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NORMAS Ly F

SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23, 400FT| MONTASE

Fig. 3-25b
2 de 2

Re€. NOMBRE Torma LyF| Unidadl!Cantidad
SECCIGNADOR RUTOMATICO LA 23,400 FT Pza 1
AURAZADERA 8_U L0058 Pz 4
PLATAFQRMA_2 A 0566 Pz 1
CONECSCR CANAL C 2/0 - 2/0 Cu 0107 Pz 7
ABRAZADERA 71 O 0058 Pza 1
ZAPATA € 1/0 Cu - 2 03 Pza 6

7 GOHECTOR CANAL T 336 - 1/0 AL o 201 P 6

- ECTON _PERIVACTON T, 10 - 170 A1 | 2, za.
% __|CABLE CUD 1/0 [ m 15
9 I SUJETADOR R-S 23 2.060% Pza 1

APLICACION:

Instalado en Poste CR~12E y canectado a lfneas de 23 kV, uti
lizandc montajes: Tierra Poste C, Cuchillas 23H y Apartarra=
vos 23, aisla fallas dejando fuera de servicio el ramal que
protedge cuando la falla es permanante.

CLAVE DEL HOMBRE:

A =  Lfneas Afreas

23 .= 23 KV Tensibn entre fases

400.A Corrienta nominal

JFT "= Accesorio para fallas de fase a tierra

OEYALLE DE INSTALACION

Poromanta
¢ De 148 Fuenie
e} =
PRLLLYS S O } 23w \Pous
@) ‘Suarnletdn

Contrat Manuel

Aportosragos OV 23

Seconsar 23 %_%}

Jul- 75 Pars: Ot Th Dl 79 Mav 43.Jul A6 Nov B8 §




WATTHORIMETROS 5,15,25 NofMas Le®
‘ WUSA 1-15Y " 175 | MATERINL
BCEBamas cortients N Fig. 3—265! /lflia;dlim._

BP=Botno peleaciol

G =Corrienie

N *Neutro

S FLugor pora eilo
TSaTalodre v oraja pora mgecidn

T

DIAGRAMA
ap

183

Cargo
{Acometida} {Al servicio)

|223]

o (1 ve:
Aup miLos (Kh s g

gs WATTHORMETAD WONOFASICO Q l
[1-I5¥] «rs B0]eicios

% INOUSTRIAS _UNIDAS, 5.A. wraco X .

B =

i
ClA._1.472949 ... ) sammadn I
g . !
!
. Corriente Conatente
NOUSRE Corriente| Maxima Tensidn del disco Releacidn
raminal |Pormanente | nominal|(de celibracidnlloel registro| Peco
A A Volts kw . A ky
VATUDRIMETRD  §~1-15Y 5 x 120 9/10 126-6/9 | 1,64
WATYORIMETRD 15-1-15Y 15 25 120 a/a 55-5/9 1.606
WAT T IOHIMETRI &5-1-15Y 25 100 125 15/4 2-1/3 1.76
HEH ERENCIAS
EnpeciFicaciin de watthorfmetrus Normi MUF 11,4595, 1
tuprma OFigial para Latthorieetros pera Corriente Alteron J29,
CO tign = Nupeea Arericana gnea Modicidn Cldcirices C12,
(Pime tede sndicacian ge 1o Jormen e detee oo ok ror L GlTLims

rovising)

“Hep 6A [Fines

oer 6d e 77T T -1




MATERIAL
2.0450

22 2

WATTHORIMETROS 5,15,25 ., | warcai
: Iusa_‘-'sy

Pig.3-26b
EVPAQUE

Para mecidares gua requieren transporte marftimo, el embalaje se debe hacer rn
cajas de madera gue contengan de 1t a 15 unicaves, o en "Hollets® con varias —
cajas de cartdén gue contengsn cada una te 10 & 15 unidades. Los medivores’ de-
ben estar protegicos con material impermeanle y contra el mane s rucs,

Los medidores que Solomente requiercn transparte wrrestre Se pueden envior -
con emtalsje doméstico, que contenga de 10 & 15 piczas, sierpre gue @éste garon
tice suficiente proteccidn para evitar dados durente el transporte y manejo de
carga y descargas, .

PRUEBAS DE ACEPTACION @

Conforme a esta Norma y o 1a Norms Oficial para Watthor{metros para Cosrients

Alterna U39, La Pruecba ce oceptacidn se efectuard en presencin y de conformi-
dad con el Lavoratoria LyF.

uso s
Instalado y connctado en Caja M11 o en Concentreciones M con tapa W11 A76 mioe
acurulativemente los consumos en kiwh de un servicio.

CLAVE DEL NOWERE @
5, 15, 25 = Corriente nomincl en amperes.
I~15Y = Tipo del laurjcante.
IUSA = Nomaro del fabricante,

b

I A T I LA TN 4 B -1 1 [ 1



NORMAS LvF

ESLABONES FUSSLES S6K | a 100]| MATERiAL

2.0135
Flg.3-27 L
i g ides
o - TIPO K
{ i o7rr
rd
8
TIPO §
== ml
. .
I~ BOT.ON B . ot . ..
2- ROLOANA . Lo .
3- IDENTIFICACION EN LA TERMINAL SUPERIOR *
4~ ELEMENTO FUSIBLE . . .
5- TERMINAL INFERIOR t . - .
G~ SECCION DE CABLE DISMINUIDA . o
7= TUBO PROTECTOR DE ALTA RESISTENCIA
. 8= CABLE FLEXIBLE DE COBRE ESTANADO .
" 9- ALAMBRE RECTO . o
10~ PANTALLA
. : - .
. . » . . .

® EXCEPTO PARA ESLABONES FUS;BLES DE 60 a 100 AMP.
XEPARA ESLADONES FUSIBLES DE 50 AMR Y MENORES

Mol G4 THP V.1 JENT 54 Jeaay SF JCNL.GI JJUN. G4 /DIC.GA TJul oS JAGe ReonL. 73 Tl us

.
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ESLABONES FUSIBLES SJK 1 a 100| WATEsiAl

MAS Ly

e 2da 4

8)

A) Gonzrolea

Servicio:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS:

Tipo Eslabén fusible:z
Tensién nominal de operacidn:
Fracuencia nominal:

Difnatro da la caboza del botén: Se indica en la tabla | 4

Da oporaciéni

Altitud da instalocidn:
Temperntura anblento:

Corriente do interrupcifin nowmi-

nal: (valor eficaz).
Corriente nominal:

Corriente do. fusifn:
Velocidad da fusidn:

Fig.3-27b

Con tubo protactor purn servicio thps-.
rie,

“5* (Estandar) o "K* (Mpma)

60 23KV,

80 Hz,

2300 m, 3.n,m,
Ca 0°C basta 40°C

10 kA asimétricos,

Se indica en la tabla %1,

Sa indica en la tabla 4 .

o indica on la tabla 1. o

TABLA 1
ESLARCN) CORRIENTE CORRIENTE DE FUSION (Amperes) RELACTION .
PERLANENTE| Para & min, | Pare 10 %, | Para 0.1 5. |DE VEL. }7iroe] b
FUSIBLE] (Ampares) |MinimalM&xima{uinima]MEximaf Minima] MSxima) OE FUSION {mm)
52 2 3.6 | 4.32] a.1a) a.97 o25.59 30.577 7.10 5 |13y15(1)
83 3 5.4 | 6.48] 6.07] 72,28 29.9d 47.88) 7,39 S [13y19(1)
8s 5 9.5 ( 11,5 [ 10.2 | 12,24/ 6.0 ] 79.2| &.89 s |1ay19(1)
(] & 12,0 14.4 § 13,5 20.5) 72,0 6.0 6.0 K 14ay1s(1)
Ke 8 15,0} 48.0 ) 10,0 ) 27,0 97.0| 116.0} 6&.5 K | 13yis(1)
K10 1© 19,5 ) 23.4 | 22.5 | 34,5 [128,0 | 154.0 | 6,6 "k eay()
K12 12 25.0 | 30,0 | 23.5 | 44,0 [1685.0( 199.0 | 6.6 K ) 13y19(1)
K15 15 31,0 | 37,2 | 37.0 ] 55.0 {215.0 { 2508.0 | 6.9 K |} s3y13(1)
K23 20 35,0 47,0 | 48.0 | 71,0 l27a.0}320.0 ] 7.0 K 1ay19(1)
K25 25 50,0 | 60.0 | €9.0 | 90,0 1250,0}420.0 | 7.0 K |13y19(1)
K30 3o 63.0 ) 76.0 ] 77.5 |115.0 jaa7.0|s845.0 7.1 K {13ye(1)
KAQ ao 80.0 | 9s.0 | 98.0 |145.0 |565.0 | 6€0.0 7.1 K j13y1g(1)
Ks0 50 101.0 | 121.0 [125.0 [ 188.0 [719.0 | BS2.0 § 7.1 K J1ay1s(1)
KES [ 120,0 | 153,0 {159.0 {237.0 |918.0 [1W00.0 | 7.2 K 19
Keo B 160.0 | 192.0 {205.0 |a07,0 |%80.0 hazo,0| 7.4 K 19
K100 100 200.0 {240,0 | 258.0 |388,0 1s20.0 0.0 | 7.6 K 19
*5 - Estandar
= Ripido

(1)  Las dimensiones 13 6 19 mw 5w pucdcn obtener removionda la roldana cn el botdn

Torus i <

Tow wodone b oaun AT

. aste Ran o T T TIgi g RT




NORMAS LYF

ESLABONES FUSIBLES SJEK | d'I00| MaTERIAL

2.0135

L . Jdde &

MARCADQ E TDENTIFICACION: ) ' Fig.3-27-c

Cada eslabdn Pusibln debe Ilevqr marcads en su parte superinr junto gl hgtdn -
de 1p caboza los sigaipntes datos:

Tipo de fusible.
Capacidad de corriente.
Nombre del fabricante o marca regiatmda o managrama. .

EMPAQUE: . e

Cada eslabfn fusibla d=ba empacorse individualmentes en pléstico tmnsﬁumnts Yy
-80llado para evitar que le penatre la hunedad. E1 empagque debe llevar marcado
en forma clara y visible la siguliente informacidn:

- Nombre del material sagln la presente norma.
Nombre del fabricante o marca registrada.
Corrdente nominal. :
Leyenda “Hecho en México” o indicacién dol pafs da nriqan.
Leysnda “Frégil, manéjese con culdado,

- . "
55 efoctuardn conforme o la presente Nomma y & las NOM J.227 y ANSI/IEEE C37.41
an presencia y de caonformidad con el personal del Uspartamento da Laboratorio

PRUEOAS DE ACEPTACION: Coe : i

LyF. . . ,
REFERENCIAS : : . !
. i
Norma MOM J-227 Eslabonas Fusibles Universales clase Oistribucidn para

Tensiones Mayores de 600 volts, hasta 34.5 kV.

Norman ANSI/IEEE .[237'.41 Design Test for High . Voltesge Fuses, Distribution Enzig
sed Single ~ Ppole Air Switches, Fuse Diseonnecting
Switches and Accossories.

Colocado dontro del tukbo prutector de Fibra de las cortacircuitos Fusible 6110
423110 selecclonado de acuerde a la tabla 2, protege el transformador y servi
clos de 6000 ¢ 23000 valts, cuando circulan corrientes mayores a las permiti—.
das para cada tipo de fusible y corricntes de corto cirguito de 10000 Amp asi-
métricos, factor do asimetria do 1.4,

tam 0l ] Nogs T Fewe oo D01 tr 1 Lae Gifdun GIEIC Gildul sbjoaa Safies e 1l i)

B
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ESLABONES FUSIBLES S K l a Igp MATERIAL
35
: 4adag
Pig.3-27a
TABLA 2
6 000 VOLTS 23 000 VOLTS
KVA DEL  |ESLABON| XVA DEL  [ESLABON|| VA DEL  [ESLABON] KVA DEL | ESLABON
TRANSFORLADDR | FUSIBLE | TRANSFORRADOR| FUSTBLE|[TRANSFORIADOR | FUS IBLE | TRANSFOAMADOR| FUSIOLE
0 BANCO 0 BANCO 0 BANCO . 0 Banco

s 52 75 x8 hasta 60 52 600-799 K20

10 s2 100 K10 80-119 63 800-999 K25

15 s2 150 K15 120-199 55 10001199 K3o

20 52 200 K20 200-239 K& 12001599 K40

25 63 200 K30 240-319 xa 16001393 K50

3o 53 500 K50 320399 K10 2000-2599 KES

37.5 85 200 K80 400-478 K12 2600-3189 KeD
50 K& 1000 K100 || 480-599 K15 3190-4000 K100

CLAVE DEL WOLGRE:

§ o K = Tipo de Eslabdn fusible segln su velocidad de fusidn, estandar
o rédpido. N
1 a 100 = Corriente permanente sn Amparsa.

Nota: Esto Norma cancela & la 2,013% d<

Julin ¢ 1973 Fusigles X,

S A thrws lent ta l.xv m.n-‘ :v\wun LATEE UL oo TR o Jul 70T JuLBhR]




FUSIBLES 23 SC-SMD20 ,;, | MaTEsisL

: Fig.3-28
Contocto infarier Contocta de boyonsta . Contetia suparior
Voritio de arquas Retorta da operacida

I:' p

. 3 €s_uxtincion Sello 0 Drueba
an ucmn ollll:n de intemaerie |
Fusible . Tubo ds tibro
Comera de exsulsica idrle g epout
Corriurte | Corriente minima;Catilogo ‘n.,,a Us
NOMIRE perrancite ) da fusidn en Aol S6 C POITAFUSIBLE
Amp 8 min Tl sea] WN°®
FUSIELE 23~ CZ=9C-5'020 3 5 53 542303 23220
FUSIBLE 22- BX-5C-8.020 & 12 65 43NS " -
FUSIBLE 22~ B 16 100 543008 " -
FUSIBLE 32~ 10 19.5( ., 1238 B43010 n "
FUSIALE 22= 12 27 175 543012 "~ "
FUSI2LE 23~ 15 N 215 543015 " -
FUSIELE 23~ 20 39 272 543020 - -
FUSIGLE 23~ 25 50 50 542325 " .
FUSIBLE 23- 30 &3 aq7 EA3N30 " -
FUSIBLE 22— a0 80 955 SANIR0 bt A
FUSIBLY 23~ 50 104 719 £43050 " -
FUSTBLE 23— € 55 128 318 543055 " -
FUSLBLE 23- BT-5C-I0020 =0 150 1B SA3CR0 " -
FLOISLE 22-100 100 frins} 1523 543100 ~ -
FUSIBLE 23~1a0M~ 149 3 2470 543140 - -
FUZIELE 22-200K-E0- 209 530 3590 s42200 " N "

acperios ¢ infarinor, cue s scsinistiyal ¢on elﬁrt‘nfunible.
B

UZ0: Cen las ters:

fijadd~s & Jop “ocotpetos sunerior e inferior da esta fusible, protege trens
dotes y sorvizton de 23005 volts centrs sshrecurricnte y uarts v..&.:uim dg Z020)
tre, asirdiricos, footer do ssimntris .= 5.6
CI-F"J:I’JN) 0L BAMZO LE CrPECIDAD DIL. BANCO DZ .
EO0RES FUSIBLE TRARZFOANADCAES FUSIOLE
183 eRICes SH KYA |

3 ca 1001 L 100
& da 1201 [ 1670 a0

rosta
da 121 o

da 261 a

da (21 3 G5

do 0% a 29

da, 581 " a 1c9

da £ a 160

en 01 _a .

IV BEH M
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CORTACIRCUITOS FUSIBLE D- 23112 "@iﬁ%}@”

Fig, 3-29 Y ce a

1.5

L

4

171.4

LA —- 42

e ]

E // -
- o Lt Acotociones en mm. "
CARACTERISTICAS:
~
.- a) Genorales:
Servicio .V : Intemperic
Tipo Expulsién con indicacidn de

apoxtura menor de 180°

- Ponicién dc’ ygti;jc':'t";' Inciinado -
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NORMAS Ly F

CORTACIRCUITOS FUSIBLE D-23112] vaTeRIAL

b

2 de 4
Fig. 3-29b
.
Altitud dg instaltacién 2300 m sobre el nivel del mar
Temperatura ambiente 0°C a + 40°C

" Bl cortacircuitos debe estar disefiado para open$r con p&r-

tiga y daispositivo para abrir con carga (Loadbuster).
Eléctricas

Tensién de operaci6n : . 23 kv,

" rensidén ncminal de disefio . . 27 kV.
Corriente nominal . . 100 A.
Coriente interruptiva asimé&trica, con -
un factor de asimetrfa de 1.5 ) 12 xA.

' Precuencia nominal 60 Hertz,

. Nivel bdsico de aislamientc al impulso .

2 2300 m.s.n.m. 150 kV.
Pistancia mfnima de fuga . . 432 o

[~}

aj

Mecdnicas y Térmicas

Debe cumplir con lo astublecido en la NOH J—lld {gltima x_J
visién). -
.

De los materiales: . -
Ademds de lo indicado en lu NOM 3-144 deben cumplir lo --|

.siguiente:

cénica.

- El aislador dcbe ser de porcelana de alta resistencia’ mgr
~ El vdstago de unidn entre el soporte y el aislador, debel
estar insertado y fijado sdlidamente dentro de un tala--
dro apropiado en un costado del aislador, sin abrazade--
ras. De igual manera los vastages superior ¢ inferior, -
de uni6n entre el soporte y el aisladordeben estar inger|
tados y fijados sSlidamente dentro de un taladro apropi_j
do.

- Todas lag tuercas deben tener roldanas de presidn y el -
vdstago de unidn con el soporte, debe llevar roldana as-|
triada.

~ Bl disefic de contactos y mordazas debe permitir dar una
presifn permanente, que acepte la capacidad conductiva -
designada, sin sobrecalentamicnto, Los copntactos fijo y
névil tanto de la parte superior como inferior decben ser
platcados.

= Lag terminales deben ser estanadas y del tipoe plano, —--f
apropiadas para concctar desde alambres de cobre o alumi
nio No. B AWG hasta cable de cobre, aluminio o ACSR 2/0°

O GAT (e s T advn 6] Toe nrevaw il 109 T d 1Ao7 J 1MoV LT Fohitt] Sawib]




ICORTACIRCUITOS FUSIBLE D- 23Hi2] MATERIAL

Pig. 3-2%¢
- Los mﬂteriules emplecados deben ser de tal naturaleza gue
ademfs de cumplir les requisitos anteriores sean resisten
tes a'la oxidacidn y eviten corrosidn galvinica con ccn—-
ductores de aluminio y de cobre.

MARCADO E IDENTIFICACION: N

Cada cortacircuitos debe llevar marcados o es;;ampados en forma
indeleble y permanente en el t:ubo portafusible. losa siguienr_es
datos:

Nombre del fabricante, marca © 1ogotipo.

Tipo o identificacitn del producto por el fabricante de acuer-
do a la presente norma.

Corriente nominal (A).

Tensisn nominal de disefio (kV).

Corriente interruptiva nominal (rcm) (kA).
FPecha de fabricacifn (mes y -afo).

Ademds de los datos anteriores se deben grabnr en una de ‘las -
- partes vivas lo siguiente:

Corriente interruptiva mdxima (vcm) (kM . ‘
Nivel bisico de aislamiento al impulso (kV).

EMPAQUE:;

Cada pieza debe protegerse en forma individual en caja de car-
t6n o madera de resistencia mecidnica adecuada, para que en su
manejo, transporte y almacenamienta, no sufran dafoe que altere
su operacifén y se evite la pdérdida de alguna de sus partes.

El empaque debe llevar marcado en su exterior en forma visible
lo siguiente:

Nombre del material conforma a la presente norma.
Nombre del fabricante.

NOmero de pedido y partida.

Tensibn nominal de disefio en kv.

Corriente nominal cn A.

Corricnte interruptiva nominal (rem) en kA,
Fecha de fabricacidn (mes y afio).

Leyenda que diga "frigil manéjcse con cuidado®.

nqltev: [dunen] tuene] savn 6] 1ul6Tano69ao7 $ TTavye Trebito frnvesd |




CORTACIRCUITOS FUSIBLE D-23012| MATERIAL

Leyenda “Hecho en Mé&xico” o indicacién del pafs de origen.
Simbolo de autorizaci6n de fabricacidn, venta y uso.

PRUEBAS DE ACEPTACION:

Conforme a esta Norma y a la NOM J-144, se efectuardn en pre-
sencia y de conformidad con personal del Laboratorio LyF.

REFERENCIAS: - . T

s 'N,OM'J-IU Productos eléctricos ~ Cortacircuitos Fusible de ==
pistribucidn para tensjones de 4.16 kv hasta 34.5 -
kV, dltima revisién.

NOM J-227 Eslabones Fusibles Universales clase Distribuci&n -
para tensiones mayores de 600 Volt:s hasta 34.5 kV,
- Gltima revisidn.

Uso: -

V- Fijado en crucetas de 75 a 102 'mm de peralte y con aeslab6n fu
sible s o K, se instala uno en cada fase de 23 kV para prote-
‘ger Transformadores tipo Poste o servicios de 23 kV contra --
sobrecorrientes de acuerdo a la capacidad del fusible emplea-

do y contra cortacircuitos de 12000 A asimétricos. |

L 1
CLAVE DEL NOMBRE:

D = Tipo Distribucidn.
23 = 23000 Volts.
1 L (Tercer dfgito) = 100 Amperes.

12 = 12 kA (Corriente de c.c. asimétrico a 23 kV).

Fowh Al Rov: Liunhs TR Lo e Juls 9] Aot Ul Ano? YT NaviGTFenieT Myyd il
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NORMAS LyF

INTERRUPTOR EN. AIRE 23601, MATERIL

i pig, 3-30b ¢ 2ce?
CARASTERLSGTICAS: S Lot
Tensifn nominal . RN B~ WA ) EEEY o
TensiOn méxina pe diseRa - N T A BERR
Corriente aorinal ano - :

Corriente oo interrupcién con cargs &,

Corriente momentbnea : 20,000 N
Frecuencia nominal 50/&0

Tensidn ¢e pruebe en seco, un minuto 70

Tensitn da pruebs en himede, 0 seg &0 KV

Nivael bésico oe inofhu. ohds oe -1,5x40 rmicroseg 150 XV

AEFERENCIA: Especificocion Ly 1.00356

U5Ce Instaloeds en poste o estructure, un juego oe tres interruptores.operatores en =

grupo, con mecanismo reciprocante de operecitn manyal,
ter (o seccionar), cen carga hasta de 60 awperes, una
strec.

perwviten conectar, cesco-
trorcel Se un elicentador

CLAVE DEL KNOM3PE:
23 (Primero y sequndo digito) = 23 KV, tensién nomwinal
6 {Tercer ufgizo) = BD0 speres, corriente nominal
01 {Cuarto y quinto digitos) = 1, mimero progresivo de

didontificacién (
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PA RTARF\‘/AYOS DV 'wsm! MATERIAL
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CARTITAITTICAS ELECTAICAS . T
A) GENCRALES

Tino: Distribucién .
Srrviciu: Intoroerie
Tensidn: 24 kW ]
Frecuenzic Kominals €0 Mz +
Jltitus da Operscidn: 2303 msnm ;
Frieetfng Xg/Xq Mayor ve 3, PofXq moyor e 1 . . !
Tiout Volvuler ) .
Uispasitiva e cesconerifin sutomStica, gue fndigue out el PoErtarrayos ha -
.70 danado, :




NORMA Ly r

APARTARRAYOS DV 23 ,,, | waTemAaL

Fig, 3-31b -

UB) DE AISLAMIENTO

Nivel bisica de alslomicnto ul impulso 3 150 kV patty de 1.2 x f{y[‘.z.
Tonsién de (lomco on seco 3 70 &V u &0 Hz., 1 minoto
_.Yenoidn de flanco on himedo @ €0 kV a B2 Hz., 10 scgundos

‘€) DE OPEAACION

Tensi An. nSximo de descarga, frente dé onda ¢ %00 KV cresta
(Pendiente de 200 kV/us)
Tensién méxima do descorga, ondo cnnall:ta H 87 kV crosta ;
(onda ge 1.2 x 50 s)* - RN
TensiGn da descarga o frocuencia normal *. Mayor de 35 |5V
Tensiones maximas recivusies (Onda de 8 x D 7s) ¢
Pera 5 KA; 78 kV cresta
. Pera 10 KA; 91 KW cresta
Pera 20 KA; 100 KV cresta
Corrienta de descergs, corts durscién ;: 65 000 A cresta
{onde de {4 a8} x (10a an/s)
Corriente de descargs, lerga duracisn @ 725 A
(0nda rectengular, 1 DO/L(:)
€Ciclo de trabajo : 20 ogeraciores con una descarga de S5 COO A cresta
(Onde de 8 x an/ta B

MARCA E

IDENTIFICACICN H [

Ceda poarterrayas debe tener una plucu colacada en lugar \‘5.13).5 can los
siguientes duws H -

Nombre del materxul seytin la presante norma

Tensién rominal

Corriente ncminal de he:cnrgu

Nombre Cel febricante .

Fecha do febricocitn {mes y afio) .

Nimero de serie

Tipo

Frecuencia

Peso neto en Kilogremos . 3

Leyernda Hecho en Waxico™ o identificasion del pais.de origen

e 1 A I RS NP EEUESS SN R



NDRMA LyF "~

APARTARRAYOS DV 23 MATERIAL

130 2.0489

3de

N Fig, 3-31c

REFERCNCIA 3
Norme LyF 1.0043 (Gltima revisidn) ® Apartarroyos O 23" Especificecidn

CENPAQIE
Cada sporterrayns debe protegerse an forma imdivicual, en cajes de cer—
tén te resisterclia mechnits adecuada pare &g durante su menejo, trans—
porte y almacenamiento no sufro dofios gue elteren su operascién,
Cada cojs deberé llever marcado en su exterior y en forma visible lo si-
guiente @ .
Nombre del maeterial segdn la presente norma
Nombre del febricante
Nomero de pedido y pertida
Fechs de feoricacién (mes y efo)
Leyenda “Frsgil, Manéjese eon culdado ™

PRUESAS DE ACEPTACION : y )
Be efectusrsn da scuerdo o lo esteblecido @n las normas DGN-J-321 (d2ti-
ma revisitn), Especificecidn Lyf 1.0043 (61tima revisifn) y al Instructi
vo de Inspeccitén por Mestroo Estadistico de Aparterrayos LAB.NIAD y  en
presencia y de conformided con personal del Departamento de Laboratorio.
de la CLyFC, ’

USa 1 .
FiJado en cruceta 40 o 630 y conectado e 1m 1frea de 23 kV con cable Cud
1/0 y & tierra con coble Cut 1/0 y Tierre 1, protege contra scbretensio-
nes, el afuipo eléctrico conectedo a linens de 23 kv,

CLAVE DEL NOWBRE 2 .
D = Clase Distribucifn-
v = Valvula Tee -
23 = 23

Cancela a la norma LyF 2.0489 "Pararrayos D 23" Aevisisn May 81,
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NORMAS Ly F

RESTAURADOR AUT. LA 23.560 FT| MONTAdE

4.030
Fig. 3-32 b 2 9¢ 2
Ref NOMBRE Norma LyF | Unidad | Cantidad
1 RESTAURADOR AUTOMATICO L.A.
23.560 TT Y CAJA_DE CONTROL 2w == Pza. 1
2 PLATA¥ORMA 2 (SIN LA CRUCETA
- SUPERIOR) 0155 Pza.
3 ABRAZADERA 7 BL . 0063 PZa.
) ABRAZADERA 7 U .a05 za.
E) CONECTOR CANAL C 2/0-2/0 Cu . 0107 23,
6 CONECTOR CANAL T 336-1/0 Al L6012 pza. 3
CONECTOR DERIVACION L 1/0-1/0 L056
7 CABLE cud 1/0 . 010 ) 21
ZAPATA C 1]/0 Cu - 2 .03 Pza. 6
CONECTOR CANAL T 1 - 170 Cu .05 Pza.
10 APARTARRAYOS DV 23 .04 Pza.
11 SUJETADOR R-S 23 2,0605 _Dza 1
APLICACION:

instalado en Poste CR-12 y conectado a 1lfneas de 23 kv, utili-~
zando montajes: Cuchillas 23 H, Apartarrayos DV 23 y Tierra --
Poste C: aiala fallas por sobrecorrientes en forma automdticay
efectuando recierres si la falla es transitoria y dejando fue-
ra de servicioc al Alimentador si la falla es parmanente,

CLAVE DEL NOMARE:

FUENTE [

DETALLE DE
(HETALBCION

PARAMENTO

LA = Lineas Adreas
23 = 23 kv tensibn entre fases
560 =  560A. corriente nominal
FT = Accesorio para fallas da fase a tierra
MONTAJE
[cucnu.us 231
0 O
O CARGA

APAATARRAYOS ~=
23

ik a

RESTAURADOR 23

CONTROL ELECTRONICO
CONTROL WMANUAL

Mar 81 ] Revi|Abr8l]Dic83| Julaj[iov B8] i
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HORMAS - LyF ‘
MATERIAL
2.0185-

pig, 3-33

12 Tmm1/2") gidom,

B 1da2

Tolndrs ton cuerdo 514 13 puly. -
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- e e NORMAS Uy F
T MATERI
TIERRA L 25raa"

2de 2

5 2 Fig. :3-33b

g Matarh!

(1) Varilla T1,- Do acers con recubrimiento de cobre lectrolftics, purcza -
. 97, espasor 0,254 mn de atuerdo a la rorma UL Spe:if‘lcu—'
tien No. 457,

Acabados Brillunte libre de manchas.

{2} conector mecénico T1.~ Aleacibn de bronce con 85$ cobre, S% sstafio sﬁ —
zinc y % de ploma,

Pazo aproximado: 4,650 kg,

Tolerancia: %1 o,

MARCAD0 E IDENTIF ICACTION:

Cada varilla debe 1llevar la marca o identlfh.uci.dn del fabricante y la clave
dal nombre segdn la presente norma, .

EMPAGUE:

En mOltiplos de 6 varillas, en atades de flsje o alambre, con placa o tarje-
te en el atado, marceda con el nombre del meterial conforme a esta norma, ~—
nombrd o identificacifin del fabricente 'y fecha: de fabtricacifng: {mas y-afa), -

EAG DE ACERISITON:

Confurss a asta norma y a la UL Specificetion No, &57 [ANSI G-23,8 1972), en
12 y de confermidad con el Leboratorio Lyf,

teids

[

UL fBpecifizstion No, 467 “Graunds and Graunding® 1972.

Conactar a binrra nookrns, marsjes, cukiertas y eguipo en las sfclomas de -
nia1rItLaten, ' : '

SRy

i de el il 16, L e LR L




“h CAPTTULO IV

'SELECCION Y DISENO DEL-SISTEMA DE DISTRIBUCTON

IV;1 :SELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Baséndohﬁs én la diferentes estructuras para redes de
diStribﬁcién,kque se mencionaron en el Cdpitulo I y tomado -
eh’cueﬁta también que la densidad de carga de la zona en Cues
£idn és’'del orden de 4.5. MVA/KM2 y que la carga es fundamen-—
talmente de tipo residencial, se selecciona para la red en ba
ja tensidn (B.T.) la estructura conocida como radial interco-
nectada:; y para mediana tensidn (M.T.) la estructura en anillo

con una fuente de alimentacidén, la cual es, como se dijo en

el Capitulo II, la Subestacidén 0ddh de Bueén; y en un préximo -
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futuro, con los diferentes arreglos que haga Compafiia de Luz-
y Fuerza, podri ser estructura en anillo con dos fuentes de =

alimentacién, tomando para ello la Subestacidn Contreras. -

Para M.T. Ya se tiené éonétruida.lﬁ réd.ifoh;éi'eni—r
23 KV hasta la zona de nuestro interés (Qerrplano TP .2-2 ’ -
Capitulo II) como un sistema aéreo; ahora bien, en e} pPresen—~
te trabajo se disefiarf -la red-en:-B.T. tambi&n como:un-sistema
aéreo y se tomardn en cuenta las consideraciones necesarias -

para una correcta operacifin en M.T.

Es importante mencicnar que en el Distrito Rederal, -
el 80% del suministro de energfa eléctrica es a base de es -
tructuras aféreas y el resto es de estructuras subterrdneas, -
reservadas estas Gltimas para el centro de la c¢iudad, fraccio

namientos residenciales y algunas zonas industriales.

Tambi&n es necesario comentar gque el costo de un ali
mentador agreo es 8 veces menor al alimentadeor subterrinec, y
que por tratarse de una colonia proletaria, la zona por elec-—
trificar, lo anterior es un justificante mis para la seleccibn

de una red de distribucibn adrea.

IV.2 DETERMINACION DEL NUMERO Y CAPACIDAD DE

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Una vez que ya hemos determinado la demanda méxima to
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tal de la colonia: "Los Hornos" se debe ajustar con la f:\.nal:.
dad de que al determinar-la capacidad y nﬁmero de transfoma—

dores de d:l.st:r:.buc:.én, se prevea e.n' estos un 10% de capac:.dad:

de reserxrva (Subtema II 4. 13) que pe.tm:.ta absorver aumentos fu’: i

turos de catga.rPor tanto el nuevo valor de demanda es.

Demanda maxi_mn ‘co'hc'i‘ lent:

Factor de “potenci

f:.c;iné' las capacidades normalizadas para. transformado-
res de distribucibfn tipo poste son varias, para determinar el
nimero y capacidad de &stas se presentan las alternativas si
guientes, segGn tabla 4-1; considerando las capacidades norma

lizadas por Compafifia de Luz.
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 ALTER | CAPACIDAD [E TRANSFORMADORES EN KVA| TOTAL DE LRA
NATIVA| 45 75 ‘125 1507 225 TRANSFORMADORES POR INST.
1 15 N 15 675
z 9" 5 675
3 6T
) i
e o
6 L .
7 5.
8 1
. i

TABLA 4-1' ALTERNATIVAS EARA’SELECCION DE TRANSFORMADORES.

Iv.2.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN ALTERNATIVAS

Alternativa 1o.1Por s'é'r;alt'o el nGmeroc de transtorma-
dores, la cantidad de servicios alimentados por cada uno de
ellos se reduce, por lo que en caso de falla en alguno, el -
nGmero de clientes afectados es menor. Como desventaja presen
ta su alto costo de instalaci6n por la cantidad de accesorios

y por el nfinero a instalar.

Alternativa No. 2. En este caso aumenta la cantidad-
de consumidores por transformador, en relacifn a la alterna -

tiva No. 1;su costo de instalacibn se reduce considerablemen-

te.
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Alterhativa:N ero ﬂéfcdﬁsuhiﬂores{pbriﬁ =

transformador’aument elacidn con las alternativas ante -
riores;.pero.en caso de falla tambi&n se ven afectados un ma-

'yor'ﬁﬁmérb_dé'sérVicibs.'sd"costo es mayor al de la alterna -

s-tiva No.+2.

Alternativa No. 4 y 5. Estas alternativas auncgue son
mis econfmicas desde el punto de vista de instalacibn, traen-—
como consecttencia, por su nmero reducido de transformadores,
que el radio de accibébn de los circuitos de baja tensidn serd-
muy grande teniendo gque emplear alimentadores demasiado lar -
gos y calibres mis gruesos para poder dar los voltajes de ser

vicios adecuados.

Alternativa 6,7, 8 y 9. Estas son similares en cuan-~
to a cantidad con las alternativas 2, 3 y 4 asi que por este-
motivo presentan las mismas ventajas, pero sus costos de ins-
talacidn son mayores, adem&s que se debe tener un stock de re
facciones para cada grupeo de transfcrmadores de distinta capa
cidad.

Por .todo lo anterior, se elije la alternativa No. 2,
ya que su costo de instalacibn es relativamente bajo en compa
racibn con las demis y tambi&n el nfimero de transformadores =
es el promedio entre los dos extremos de alternativas; - ade-
mis en este caso se puede tener un stock en almacén para trans

formadores de una misma capacidad.



Y para el alimentador ODB-23, mism 'que suministrars,‘

enerqia a esta zona (ver subtema II.4. 10)

L9 X7 16.94 Ampi.

I S
Y3 x 23 7
I, = 16.94 + 231.2 = 248.14 Amp.
_ _248.14 _
Fu = ~S5e4="— = 0.988

Con este resultado nos aseguramos que el alimentador
respectivo no se sobrecarga al conectar la carga de la Colo -
nia "Los Hornos", por lo menos, en los pr&ximos 10 anos con -

el mismo arreglo en M.T.



IV.3' LOCALIZACION. DE CENTROS.D]

Un método  simple para

‘de ‘transformad
fc).ﬂCalcﬁiér‘aproximadamente el irea que cubre la co
“lonia y'dividir entre el nfimero de tranaformado-

. xes, -

d). El cociente anterior proporciona un nGmero deter
minado de dreas iguales, el centro geombtrice de
c¢ada una sefiala la localizacidn Sptima de los -

transformadores.

e). Los lugares de localizacifn 6ptima se ajustan lo
mis cercano a los lugares m&s convenientes para-

la colonia y la Zompania.

f). En caso de tener una carga concentrada fuerte; =-
como por ejemplo un sistema de bombeo o un- &en -
tro comercial; entonces los transformadores se —

localizardn lo mds cercano a la carga.

Entonces para-el cflculo de centros de carga:se-va a:'-
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utilizar .el método am—.erior;y' se considerari a las cargas elég
tricas como masas .y encontrar asi el centro de gravedad (teo-

rema de los momentos) .’

- Un casqrpargir;_\'x_larrb se;considera cuando las cargas -~
.parciales estSn en un mismo 1iﬁeamiento; en nuestro caso toma
remos en cuenta el caso mds general q.ue es cuande las cargas-
parciales no estén sobre un lineami€nto, sino que se encuen -
tran distribuidas sin seguir un cierto orden de direccibn y -
distancia con respectoc a la toma de energia; en este caso -
debe valerse de un sistema de coordenadas cortesianas para 1'6—
calizar el centro de carga. Para lo anterior se debe agatar -

el siguiente procedimiento (fig. 4-1).

a) . se calcula el centro de carga.con respe

dos ejes coordenados.

b). La interseccién de estas dos distanc

tamente el centro de carga. N

Ix = XiWl +X2W2 +.... +XnWn

Wl + W2+ .... +Wn

Ly = YaiWi + Y2W2 +...4+¥nWn
Wl + W2 &+ ....+Wn

Las ecuaciones (4-1)-y "(4=2). ;on‘

para encontrar el centro de ca_.rga
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8 -—-—-————--"'L -

Fig. 4-1 DISTRIBUCION DE CARGAS PARCIALES

UNAM

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA J 1891

FAUL OUINTANA TERAN
LECPOLDO SANTILLAN BLAS l TESIS PROFESIONAL
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Consideraciones: paracolocacidén de postes,

Se colocarin en el lado mas adecuado de la calle
{Plano TP41)

' 4.- Cada poste alimentari 4 servicios de 378 watts.

5.~ En cada poste se colocari una lSmpara de 250 w ¥y
si por alguna razbn se encuentren dos postes muy

pré6ximos, se considerar&n como una sola l&mpara.

Ahora bien, como son 9 los transformadores elegidos-
para la electrificacidn, entonces deben ser 9 las &reas en -
gue se divide el terreno abarcadc por la colonia "Los Hornos'
(plano TP-4-2)como ejemplo se va a calcular el centro de car-—
ga para una de ellas y las restantes se calculan de manera -

similar.

Vamos a tomar para este ejemplo el drea marcada con-
el nGmero 2 {(fig. 4-2).
Distancia en XX (ec. 4 l)

Lx

x10w10%x11w11+x12w12 +: x14w1¢+ x13w13 + Xg Wg +




——3iMBOLGIA—
| POSTE O ACERO A 13¥ 20 TC EXISTENTE.
POSTE ca-ie

»
.
W POSTE CRIZEXSTENTE
"“a" posTECAT®
©  POSTECR-pEXSTENTE
AC-3  AUMENTO DE POSTE C-8

NOMBAE TIPO canTioan

POSTE -6 ————1
POSTE CR-9.——— 166
POSTE GR- 12 67
POSTE CR-i8 €. s

ToTat 203

eacotan or_memena, | vmaw.

COLONIA LOS HORNOS.
DELEGACION TLALPAN.
POSTES ¥ LINEAS




CROQUIS DE LOCALIZACION

5 i ——SIMBOLOGIA—

Pos; ISTENTE.
Li7AC " AUNENTD OE POSTE G-8-

FACULTAD DE INGENIERIA. | U.N.A

COLONIA LOS HORNOS.
DELEGACION TLALPAN,

POSTE DE ACERO AI3 20 TC EXISTENTE
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Lo o XIBWIS 4 XBWE 4 X16WL6 % X7WT i+ X18WIB + X1IWLT +

Ly = YLWJ.” + YZWZ + JW;
: o e

Y29W20 + ¥6WE + YOWI + YBWB 4 07WII+ Y2606 +

-2




Ly Y1BWIS + Y24W24 + Y1AWl4 + Y21U21 4 Y20W204¥Y1IW13 + -

“sustituyend

18127(310+270+240

268 + 66 + 106

106 +144)

Ws »
Ly = —A1812) (4698)
fomien (1812 2T

Una vez localizado el centro de éqréa, se -juzgari
por las condiciones del terreno, el lugar donde se inétalarﬁ

el transformador.

En este caso, el poste mis cercano al centro de car
ga es el que se lccaliza en el punto 23 pero para ahorrar =
algunos tramos de conductor en 23 KV, se elige el punto mar-

cado con el nmero 20.
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FIG. 4-2 AREA No. 2 DEL PLaNw TP-4-2.

X(m)

UNAM

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA I 1991

FAUL OUINTANA TERAN

LEOPOLDO SANTILLAN BLAS | TESIS PROFESIONAL




‘208

Como ya se mencloné

se Calculan tcdos 105

en e1 plano 'I‘ P-4-2 vy finalmente 'guedan. como ‘se obser.va T

CALCULO DE’ ALIMENTADORES. EN' BAJA TENSION

;actetiséip; cuentran normallzndas por Compania de Luz=
y fuer?a:ségﬁ ‘norma’ de v y F No. 2 0102 (Cap. I11 Fxg. 3-3).

. Ahora b;en, para calcular los allmentadores de la "=
red. en. baja tensxén el paso a seguir con515te en - determ; .
nar 1a(secci6n del conductor en funcibn de 1a caida de Vbltaff

L e pemisible hasta el sctv:l.clo mé&s alejade y la capacldad de

conduccibn del cable, para ells sé hacen- 1asfs:_lqu1enrtes~,cr_,qgsi-

derac;.ones H

_1. Se analizan:los ircuitos de} transformador mar -

cado con el:

hilos. "

<" La-demanda’mixim

378 wakts.

oA -‘,,dad poste: alimenta’ cuatro servicios monof&sicos-




COL.TEPETONGO

COLEL MIRADOR
130 AMPL)

NOWIE TWG  CANTIOAD
POSTE CR-G—mrrm
POSTE CR- 9~
POSTE CAu1Z
POSTE CR2

roraL

S 1 MBOLOGIA—
POSTE DE ACERD Al3 26 TC EXISTE
POSTE CA~2.
POSTE CAM1Z EXISTENTE.
POSTE CR-®
POSTE CR-0 EXISTENTE,
AUMENTQ DE POSTE G-3
RETEWIDA DE POSTE CH-o.
RETENIDA OF ANCLA EXISTENTE.
RETEWIDA ENTRE POSTES.
RETENIDA ENTRE POSTES EXISTENTES
LINEA DE AT 238V 31
LINEA DE AT, 23XV 3 EXISTENTE.
LINEA BT 44 NEUTRANEL EXISTENTE,
LINEA ADIERTA BT. 4n CUD,
LINEA ABIEATA BT, 44 CUD, EXISTEN

TRANSFORMADOR OE OISTRIBUCION Ext
TRANSF ORMADOR DE DISTRIIUCION €N |
CUCHILL A DE NAVAJA 23-001.
CORTACICUITOS 23-h2.
CORTACIACUITOS 23-1i2 EXISTENTE.
APARTARRAYOS DV-23.
APARTARRAYOS Dv-23 EXISTENTE
CRUCETA OOBLE CON 18 AISL. §-82-3 1

EXISTENTE.

FACULTAD DE INGENIERIA.

COLONIA LOS HOR
DELEGACION TLALPAN.

UBICACIO DE CLNTHOY BE CAv

FLANO Wo_ 7ra-3

EsCr 2000 FAuL Quit
Tost -+ 1 LeoroLoc
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y una lémpara de alumbrado. pGblico

Para cada-uno-de los cmrcultos

‘gada y empleando 1os valores de resxstencla del conductor res
pectivo expresada en Ohm@/km. 1nd;cados en’ las tablas de ca -
. racteristicas de 1os_conductores Cud 4 a 400 que se muestran-

en el capitulo III, Fig. 3-3.

Como el sistema seleccionado para la red en B.T. es-
radial interconectado, este sistema requiere de que toda la -
‘red. sea construida con conductores de un solo calibre, para -
que en caso de falla en un transformador, se pueda transferir-
carga a otro traﬁsformador por medio de cortes BT 2-3 y puen-
tes intercalados :adecuadamente sin que haya necesidad de cam-

biar los calibres de los conductores.

Por lo anterior, con base en la Norma No. 2.0102 de-
Compafiia de Luz y Fuerza para conductores Cud 4 a 400, se -

va a utllxzar el conductor de callbre 1/0 AWG para anallzar,.

con base - en las caidas ‘de” volta]e, la longltud'del c1rcu1to-’




XL
XL

Corriente de

‘X 60 X"Hlog ;

095144 ohm /milla

"

0.3197  ohm /Km.
demanda por servicio

P

= VX r.B.

378

= 157 X 085 © 3.5 amp/fase

0.0111

0.8391

3

(4.4)
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FIG. 3-4 ESTRACTQ DEL "PLANO TP 4-3 (AREA No. 2}.

R |
A '
\

\ 29 13 1q
\ \ r—e
v\

| CIBUITO No. 2

UNAM

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA J 1981

FAUL OUINTANA TERAN
LEOPOLDO SANTILLAN BLAS

TESIS PROFESIONAL
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Corriente de'aemanda pqr'lSmﬁgxa:dé’A}P;‘

Ahora bien, -antes de realizar los cdlculos para la -
caida de voltaje en los circuitos del transformador 2, vamos-
a tomar en cuenta gque la figura 4-3 es un estracto del plano-
TP4-3 en donde se observa el 4rea y el transformador de dis -
tribucitn marcado con el No. 2 y los circuitos que debe ali -

mentar aquél.

De acuerdo con todo -lo anterior tenemos:

rar la carga

servando 1

k 10:?ostes

“=10"18mparas-de. alumbrado p@blico 250 W, 220 V




40 servicios monofssicos 378AQ.~

Las 1émparas de A P. se conectarén a las fases segﬁn

" FASES *:SERVICIOS’ AMP/FASE LAMEAMNFASE

Por tanto, se-analizaila fase

Longitud mayor:déi.circhi o 0.22 km.

{8 ere de un teactor, en

tonces vamos: de:0.85: atrasado, por 16 =

que 14 Gorr
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389 Amp/fasp

T
SO
=

O

O

O

O

O

@)

FIG. 4~4 CONEXION DE LAMPARAS DE A.P. PARA EL CIRCUITO 1 DEL

TRANSFORMADOR 2

UNAM INGENIERIA  MECANICA  ELECTRICA 1981
FAUL QUINTANA TERAN
LEOPOLDD SANTILLAN BLAS [ TESIS PROFESIONAL
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La impedancia’ del conductor. es.de

ov

Transformador 2, circuito 2

Se nota en la figura 4-3 que en este circuito se for
ma una malla comprendida entre los postes 7,10, 12y lf, en =

tonces para calcular la caida en el poste No. 1 primero. se -
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‘calculaf& ia céidﬁ éhfei!poéfeiﬂo

del transformador 25 7.

2. vamos a cons:derar a los puntos encerrados e

circulos como cargas concentradas en uno solo.

3. Se calculari la cafda de voltaje en el punto Ry

' posteriormente en el poste No. 1.

4. Si la caida de voltaje en el poste No.lnoest& den
tro dela caida tolerable, se realizard el cédlculo con una lon

gitud, del circuito, mAs corta.
Para los puntos 0, P y Q, se tiene:

4 postes
4 limparas de A.P. 250 W, 220 Vv

16 Servicios monof&sicos 378 W.

FASES SERVICIOS AMP/FASE LAMP/AMP/FASE TOTAL

A 6 21.0 2.778 23.778
B 5 17.5 4.167 21.667
(o4 5 17.5 4.167 21.667



FIG. 4-5 CIRCUITO No. 2, TRANSFORMADOR No. 2

CIRCUITO No2 .}

UNAM

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA 1991

FAUL QUINTANA TERAN
LEOPOLDO SANTILLAN BLAS ] TESIS PROFESIONAL
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Para los puntos O, Py Q se va a cons:.derar la fase-—r
A como la més cargada, s6lo para fines de d.:.seno, ya que cen.

la implementacifn del mismo se puede balam:ear la ‘carga de o
P qa

-manera equilibrada entre las tres fases, quedando cada una, de

ellas con 67.112 Amp.

Para el punto R se tiene

7 postes
-7 l8mparas de A.P. 25Q W, 220-V

28 Servicios monsfésicos de 378 W

FASES SERVICIOS AMP/FASE LAMBAMP/FASE . TOTAL.
A 10 35.0 5.556 40is56
B 9 31.5 6.946 38.445 ,
c 9 . 31.5 C 6.946  33.445

En la figura 4-6 se muestra la malla del circuito -
No. 2 con los valores de corriente en los puntos 0, P, Q y R.

considerando las cargas hasta el poste No. 1.

Considerando que la malla solc es alimentada por el-
punto 0 entonces se va a tomar como un circuito alimentado -~
por dos extremos, simplemente abriendo la malla por el punto-

de alimentacifn 0 y extendiendola (Fig. 4-7)



L I="40.556A

>

pQ ~Ipg - 07080 KM I=.21.667 A

FIG. 4-6 MALLA DELCIRCUITO 2 DEL TRANSFORMADOR 2

UNAM INGENIERIA ~ MECANICA  ELECTRICA 1991

FAUL OUINTANA TERAN
LEOPOLDO SANTILLAN BLAS ] TESIS PROFESIONAL
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OVOR = (0.0396 |40.06°)  (48.842|-31.78°)

DOVNR=VNO + VOR = 5.508 |_8.28° volt.

Analizando el circuito No._2;jdgi‘puﬁtofgfalrpoéte -
No. 1 (fig. 4-5) se tiene: P}
6 postes

6 ldmparas de A.P. 250 W, 220V

24 servicios monofdsicos 378 W

FASES SERVICIOS AMPAFASE LAMP/ AMP/FASE TOTAL

A 8 28.0 5.556 33.556

B 8 28.0 5.556 33.556 -

c 8 28.0 5.556  33.556

Tomando la fase A se tiene:

6 5 .
] T 7 T
A 33 ‘331; .
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.Longifpdrarl‘ u3

ZRL

L ZRL 0.0802"

--Yria‘épidé-dé §oi#§?e

savel = (0.1047|40.06°’) (‘3‘3.556’ 3178“) = 3.513 | 8.28° volt
T OVHL =BAV . +8AV.. = 5.508 | 5280 + 3i513 | 8.28° Volt

AVWNL = 9.021l 8.28° Volt.

Porciento de regulaci®n.

9,021
127

R & = X 100 = 7.103 ¢

Del resultado anterior se nota que la caida de vol-
taje hasta el poste No. 1 estd fuerade lo tolerado, por lo -
que debe acortarse la distancia y consiguientemente también-

la corriente gue debe manejar el circuito.

Ehora haciendo el cdlculo hasta el poste No. 3 -



(Fig. 4-5)i se t: ente que ‘mane -
a la fase m&s‘éaréaﬂai -

postes

wn

-

FASES . SERVICIOS "AME FASE

A 7
B 7
c 6

Corriente‘ ot

95 779 Amp. "

: Utilizando el mismo criter;o de: anﬁllsis que en

caso anterior (hasta el poste No. 1 Fig. 4- Z6 y.Eig 4k 7)
tiene:

Ix = (0.080X28.667)+(0.186X21.667)+(0.266X21. 667)(0 372523 77m
0.080+ 0.106 0.080 + 0.106 . .

Ix = 2,293 + 4.030 + 5.763 + 845 _ 56.268 |—31.78° Ap

had

I

It - Ix = 95.779 - 56.268 = 39.511 |~31.7B° Amp

La distribucidn de corrientes por linea resulta:
ICR = Iy = 39.511 -31.78° Amp



8
1]

39.51 - 28.667

10.844 --21667

Ix ~23.778 = 56.268-23.778 = 32.490 |-31.78° Ap .

32490 ~ 21.667 = 10.823 |231.78° mmp.

10.844 {-~31.78° Amp.

=10.823 |=31.78° Awp

' Ahora bien, la impedancia del conductor en el punto R es:

ZOR =

0.0255 + J 0.0214 = 0.0332 [40.06°

0.0304 + J 0.0255 = 0.0396 |40.06°

¥ la caida de voltaje en el punto R es:

chma

ohm

OWO= 0.0332 l40.06°) (95.779[—31.78°) = 3.179' 8.28° Volt

QVOR

]

1

O%NR

(0.0396 |40.06“) (39.511 {-31.78°) = 1.564

AVNO + AVOR = 4,743 ] 8.28°- Volt

Analizando el circuito No. 2 del punto. R al

(Fig. 4-5), se tiene:

4 postes

8.28° Volt

poste—
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FASES = SERVICIOS A

32 35 36 36

Longitud del punto R al poste No: '3 =:139.m = 0.139

Km. La impedancia del conductor del ‘punto Rfal‘réoste,—ﬂo._ 3 -

"

ZR3 (0.3801 + j 0.3197) {0.139) ohm

ZR3 = (0.0528 +°3 0:0444) = 0.0689 }40.06° ohm

. ¥ la caida de voltaje en el poste No. 3 es:

AV g3 = (0.0689 §40.06") (23.778 | -31.78°)=1.638|8.28 Wit

AVN 3 = AVNR + DOVR3 = 4.743 {8.28°+1.638 | 8.28°

AVN3 = 6.381 | 8.28° Volt

- Por.ciento de regulacibn

$ R=—8:381 4 100 = s5.02%

127



ZROQ

ZRQ

AVRQ L0525 K (10.844  [231 o. 569 |a 28° Volt.

oVNQ = OUNR + AVRQ'= (4.743 ‘8. 2s°) + (o 559 |e 28°)

5.312. |8.28° Wolt

]

OVNW
Por ciento de regulacién
g R= —2:312 .y 300 .= 4.18'% -
127 D
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';5:'ﬁeliééffé5ultaaéé'antéfio?es concluimos éue el‘cir -
cuiﬁo32idé1 ff&n#fdfﬁéﬂdr“Nd. 2,” tiene su longitud mayor has-
ta él.ﬁéste Né;‘3 éﬁe es donde existe la caida de voltaje mi-

'ximéréégﬁiéidé; v es jﬁséaﬁénte ahi donde se instalars el cor
.Ee’BT‘243‘(&orﬁé'Né;'4;0075,‘Fig; 4-8)"y el puenteyque son -
las accesorias qué inﬁercbneétan al”transformador No. 2 con -

el transformador No. 3.

De igﬁal manera se seleccionaron los puntos Sptimos-
para la colocacién de cortes‘BT 2-3 en la red, quedando &sta-
finalmente como se muestra en el plano TP4-4, que es la red -
‘que debe suministrar la energia elé&ctrica a la colonia "Los -

Hornos".

Cabe mencionar aqui que cuando un transformador fa -
lle, se transferir& carga al transformador adyacente a través
de los cortes y los puentes que deben ser instalados por el =

personal de Compafifa de luz.
IV.5 RED EN MEDIANA TENSION

La red de mediana tensidn, dentro de la zona del -
proyecto se deriva del alimentador a&reo de 23 KV, provenien-
te de la subestacidn de potencia 0ddn de Buen llamado GDB-23,

(plano TP 2-2,) cuyo calibre es de Ald 336 y ya dentro de la co

lonia la red se hace con cable ACSR No. 2AWG cuya seccibn -
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TNOKMAS Lyt
MOMTAJE
4.0075

NEUTRO

Baf ¥ DN O RE tiarma LyF | Unidug | Contidsd

1 AIGLADOR TR 2.0051 Pza, 3

JPLICACLON:
Scparer la bulas tcnsidn de trensformadores ndyscuntea, an lineas instaladan
on cruceta o bastidor,

TLAVE DAL HGHAREY
DT = Daja Tonaibn
2 = Crucota
3 = Caaticor

T Toary At Tl




COL.TEPETONGO

COLLEL MIRADOR
€30 AMPL)

-
.
-
o postecAe
°
<

CROQUIS DE LOCALIZAGION

S I MBOLOGIA—
' POSTE DE ACERG A1 26 TC EXISTENTE
POSTE CR-12.
POSTE CA2 EXISTENTE.

POSTE CH-0 EXISTENTE

5 AUMENTO DE POSTE C:3
RETENIDA OE POSTE  CA-0
RETENIDA OF ANCLA EXISTENTE
RETENIDA ENTRE POSTES.

@
- RETENIDA ENTAEPOSTES EXISTENTES.

LINEA DE AT 23KV 3
LINEA DE AT. 234V 31 EXISTENTE.

SOt LINEA BT 4NNEUTRANEL EXISTENTE

LINEA ABIERTA BT, 44 CuD.
LINEA ABIERTA 6.7, 4H CUD. EXISTENTE
corre en o

TRANSFORMADOR O CISTHIBUCION EXISTENE

CUCHILLA DE NAVAJA 23001
CORTACHCITOS 23112
CORTACIRCUITOS 23-12 EXISTENTE

o—o
Qo
~o-ti0-
@
® TRANSFORMADOA DE DISTRIBUCION SN POSTE CH-12E
—
-
-
—

APARTARRAYOS OV-23.
APARTARHAYOS DV-23 EXISTENTE

TS CAUCETA DOULE CON 18 AISL. $+32-3 ¥ 3 AISL 4-38

NoMBRE | TIPG- . CaNTIDAD
POSTE CH-B—r—1
POSTE CR-0—— 68
POSTE CA12 ——07
POSTE CArlz 0

ToTaL. TEas

EXISTENTE.

TRANSFORMADOR DE 73KVA CON REL
23 000/21500/20 000~ 220 127y ———|

TIPO DE TERRENO

1007, PILDRA

Frcoctan or moenema | wnan

COLONIA LOS HORNOS
DELEGACION TLALPAN.
nED 0 DISTRIDUCION

FLAND Mo 767,

TEsis_pROF
[ FAUL quinTANA TEWAN
LEOROLOO SANTILLAN
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t;;apéir rsal. es de .24'mm ,‘1’ la capacidad normal de e?te con—v,

éé’sﬁfi&iente para-la demaxida' de la
a.lada en transfcmadores de 61str1
S Nno-se selecc:.ona un’ cal:.bre menor
vgloyes normal:.zados en Compania -

) ed»beéf el minimo.

Por:.loique’ a opetacxén se refiere la red es en ani -

llo abiert c

fuente de almen{ac:.dn y. al llegar a la -

zona' de nuestto -interés se al:.menta a ésta por medio de tres-—

acometxdaa (Ver Plano TP4-4).

Podemos mencionar agui, como ya se dijo al principio
del eap_f.tulo, que en un futureo cercano se preveen hacer varios-
ar;eglos para que el sistema en M.T. se convierta a estructu-
ra en anillo con doble alimentacién, considerando para ellc -
la subestacifn Contreras, ubicada a el poniente de la Colonia
"Los Hornos", con lo gque en un momento dado se puede aumentar

la capacidad instalada en la zona.
Iv.6 CALCULO DE - CORTO CIRCUITO

En la mayoria de los sistemas se obtiene la mixima -

,corrzente de orto c:u:cu:.to cuando se produce una falla trif§

sica, que cuando,se produce 1a falla entre fase y tierra o en

4tre dos fa‘:seé., Para la seleccibn de los dispositivos de pro -
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tec§i6niés con§eniéntércéicﬁlar la corriente de cékté Eircdi—
,t°,t£if§si¢° v monoffsico. En sistemas de plantas muy qréndes
:Ae altﬁ‘teﬁsién,rqueréenerélﬁente tienen el neutrb‘cﬁnectaﬁé—
“diréctamente a tierra, se presenta la corriente méxima de cor
“tocircuito entre linea y tierra en las terminales de un gene-
rador sin iﬁpedancia en el neutro produce una corriente mayor
que la que se produciria en caso de una falla trifisica, de -
pendiendo de su magnitud de la forma en que se conecte al neu
¢ro. Generalmente el neutro de los generadores esti conectado
a tierra a través de un reactor, una feactancia, o algfin tipo
de impedancia con el cbjeto de limitar las corrientes de cor-

to circuito.

Esta condicifn se presenta en los transformadores de
potencia instalados en la subestacifm 0d6n de Buen de la Com-
paﬁia‘ de luz, ya gue sus neutros estdn conectados a tierra a -
través de reactores moncfdsicos de 49 KVA, 7500 VvV, 350 Amp. -
y su porciento de impedancia es de 2 =0.4%, por tanto, el cidl
culo de corto circuito que a continuvacifn se realiza, es con-
el fin de verificar que la capacidad interruptiva del equipo-
de proteccifn a seleccionar es la mds adecuada. Para ello su-
ponemos la £alla en el punto de acometida en mediana tensién-
de la Colonia, en la calle La Mesa, que es un punto medio de
las tres acometidas, cuya longitud aproximada, segfin datos ob
tenidos en la Gerencia de Liineas A@reas de Luz y Fuerza, es-—

de 13512 metros al punto considerado de falla.
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Teniendo el diagrama unifilar del alimentador: ODB-23
al servicio y . con lqs siguieﬁtes datos, se-tiene:

1. Transformadoxr

Relacifn: 230 - 150 KV/ 23 KV.
Capacidad: 60. MVA

Conexidn: Pr:.mario - Delta

Secundarlo’ Bst ella (aterrxzada con’ reac -

" (*) . Impedancia: Zt = 17,36%

2. Reactor (%)
Capacidad; 49, RV,
voltaje: .7

Impedancyiy.ya soan:

(s pteiﬁ:énéo)

o I}xf\péfiil‘anéi.'a' : Zl= -0.21]168° (ohm/km) , segln no'#na No.

12,0006 Fig. 3-4.

(**)ﬁ _j %5 20,9080~ 3 0.3958 (ohm/Km)

4. Cable:ALD, 335 (Lihea acrea) .

ALong:.tud- 12 512 mts.
0. 43 |63 8° (ohm / Km)

% f 6.0687 + j 0. 3588 {ohm/Kn)

*) Im_pedanq;a 2y

(*)




7232

5. (*) Del sistehm

| Capac:.dad de cortoc:.rcu:.to en. las‘barra d 3 1.50 K

Tr:.fés:.\:O‘— 5 000 MVA .

Monofssico -4 220 MVA :

el:Alimentador bDB-23

__-j+ —_—
>
FALLA
60 MVA CABLE o caBiE
230-150KV/ 23KV 23 PT 1 X 240" - “ALD 336"
38, 60 HZ :
1 I . o - -4
Z = 17,36% - T T '

3O m »12512m
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Considerando las siguientes bases:‘ o
Alta tensibn: 150 Kv
Baja tensibn: . 23 KV’

Potencia base: 60 MVA

Corriente base’ (IBBT):en 23 KV.

~-IBBT-

(4-7y
€0 % 103 T
1BBT ‘= o =.1506.131 Amp.
V3 x 23 S
Impedancia base (2ZBBT) en: 23 KV
2
{KVB)
ZBBT =-—S——
Mvag “(4-8)"
(23)2
ZBBT = = 8,816 ohm
60
CALCULO DE IMPEDANCIAS EN POR UNIDAD  (P.U.)
1. Impedancia del sistema
a). Triffsico
Zist = 228t = BB o 60 _ 0 0120 p.u.

Pcc3d 5060
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b). I, =MVAB 60 X 10%
V3ives - V3ix 150

Zopu =-_} _ ﬂ T .
75747, - 2 (0.0120) = 0.0186 P.U.

Zopu = j- 00,0166 P.U.

2. Impedancia del transformador

Zt = % Z (MVAB) (KVE

MVA KVB
2 .
ze = (0.1736) (50) 23% = 0.1736 P.U.
60 23
Zt = j 0.1736 P.U.

3. Impedancia del reactor

Zn = (0.004) (7.5)2 (soxwa.')
33 Y

[}

(4-10)
Zn = j 0.5208 P.U.
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{021 'sB°) (ohm/Km) (0.350) (km) -
ZB (ohm) L

Zapu o 0:0735 L68 _ 0pog3 | ggo
8.816

Zapu = 0.0031 + j 0.0077 p.u.

Zopu = (0.9905 | =23,55°) (Ohm/km) {0.350) (km)

ZB (ohm)
©Zopu ='0.3466!—g;,§§°= 0.0393‘_23 5 A S

8.816

[}

Zopu 0.0360-3°0.0157 Psde

5. Impedancias del cable ALD 336; Longitud = 12,512 m

Z

1 0.43 | 63.8° = 0.1898 + j 0.3858 (ohm/km)

Zo

[}

0.3653 |79.15° = 0.0687 + j 0.3588 (ohm/ km}

zipu = (0.43 [§3.8°) (ohm/km) (12,512} (Km)

2B {(ohm)
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Zipu =+2+3801 = = 0.6102 |63.8°

8.816 e

[
]

=0.2694 + 3 0.5475 ‘p.u.

N
n

15°) ( ohm/ km)

{0.3653
< Zg (ohm?

(12.512)

:zdpu,;i4:57oslzg;1§=é 0.5194?] 70,180

 8-815 k3

Bopa

il

10,0975 + 3.0.5091° ‘p.u.
IV. 6.1 CORTO CIRCUITO' MONOFASICO

Para determinar la corriente de falla de corto circui
+to de fase a tierra, se consideran las tres redes de secuencia: -
positiva, negativa y cero, cuya representacifn es:

BARRA DE REF. (NEUTRC)

VYL *
Zeqg (+)
FALLA RED DE SEC (+)
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“BARRA DE'REF. . (NEUTRO}

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS

Red de Secuencia positiva

' —Ft . EpE zald )
N
|l @ A e YL YU 3¢ FALLA
§0.0120  §0.1736 30.0077 j0.5475
T Zeqg
| @) . X

X FALLA



Donde:
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.,‘Zs = ixi\pedénci:a del sistema

: Zt = impedancia del transformador

Zpt=" impedancia del cable-subterr&neo

Zai'd:imp'edancia dél cable de linea aé&rea

Zegq= impedancia equivalente al punto - de falla

c.oZeq =I8.+ 2t .+ Zpk.+.zald

‘Zeq'= zs + Zt + Zpt + zald

Zeq = j 0.0120 + 3 0.1736 + 3 0.0077 + § 0.5475

Zeq = j 0.7408 p.u.

Red de secuencia negativa . ST S
pZs P e Rk o ozald -y

30:0120. ¢ 30.1736 30.0077 - 50.5475
Zeq
CFALLA

Red de secuencia cero.

. zs N zt |—2pt (- Zald 4
| P L ya SO EALTA
l50.0186 3.1736  -40.0157 30.5091
3z n §1.5624
=n
N
Zeq

FALLA
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CiZeg = mbi+3B-n.+ Epti+ozald -

lla de frlnsyé'éfftierra'{es

30.7408
AN

jo.7408

?

en p.u. es:

Tie =
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Pegy = V3 (23) (1217.56)" = 48,50

Pcc 16 48.504 MVA

IV.6.2 CORTO CIRCUITO. TRIFASICO. -

Para determinar: la corrien{:e‘d’é falla' de

_cuito trifasico s6lo se considera }d"r’égl d

tiva. T
DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS
N Zs %t Zpt . zald
} 4 ) -+ {
N
‘———@—A—mﬂ—f——l\’\“ I\ ) 4 Am 3¢ FALLA
§0.0120 40.1736 j0.0077 j0.5475
N

Zeq
‘__@.__zvm_____k FALLA
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Ips =.2033.11 Amp.

La potencia de corto circuito simétrica es:

pees = V3 RV 1.

Pecs = V3 (23) (2033.11) = 80,993.51 KkvA

Pces = 80.994 MVA
iVv.7. SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECCION

Con base en los resultados obtenidos en el tema an-—

terior, y considerando la experiencia que la Compafifa de Luz
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Yy Fuerza tiene en;el aesarrollo de: proyectos cemo; el que ‘nos—

ocupa, vamos seleccionar el equxpc que mas juéte'élysigﬂ‘

tema.

IV.7.1 PROTECCION CONTRASOBRECORRIENT

La protecci&n contra sobrecorriente se hars por med;o
de cortqcircuxtos—fusxble los cuales serin lnstalados uno por

fase en cada uno de los transformadores de distribucibn.

Para este tipo de sistemas, la Compafiia de Luz y -~
Fuerza recomienda utilizar el fusible S6k 1 a 100 dentro del
cortacircuito D-23112, ambos especificados en las normas res
pecti&as mencionadas en el capitulo III (Subtema III.4.l Nox
ma No. 2.0135 Fig. 3-27 y Norma No. 2.0159, Fig. 3-29%); sien
do suficientes para proteger sobrecorrientes y corto circui-
tos de 10 000 Amperes asimétricos (factor de asimetria = 1.917'7

y capacidades de corto circuito de 284 MVA.

Tomando en cuenta lo antes escrito, nuqstro sistema ..

queda completamente dentro del rango del edﬁiﬁo ge proﬁe;

cién dado que:

Icclﬁ < 1ccag

Pcc 1p<Pecld
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Icc3p = (21 : 6.35. Amp :asi étfiddg

pocin

Eﬁ'lo_cohéernieﬂte a la corrie;te permanente de ope
“ractén, ié corriente de los fusibles se determina de acuerdo
Va la capacidad en KVAs de los transformadores de distribucibn
instalados en la zona; esto es, si la capacidad de los trans-
formadores es de 75 KVA su corriente permanente seri de I=1.88
Amp;, resultando un fusible S2 cuya corriente permanente es--
de 2 amp. (Ver Capitulo III, Norma No. 2.0135, Tabla Ne. 1, -
Fig. 3-27).

Iv.7.2 PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAJE

pado que la colonia motivo de este proyecto se en— -
cuentra en una zona arbolada y debido a que la confiabilidad
en el suministro de energia el&ctrica a la colonia esti supe
ditada a una red aérea, la proteccibn contra scbreveoltaje es
de fundamental importancia. El tipo de £alla m&s frecuente -
que puede ocurrir, por la ubicaci6n del servicio,es la de una
descarga atmosférica; considerando también que pueden ocurrir
fallas por presencia de objetos extrafios sobre lﬁs lfneas, -
ramas de arboles, lluvia, etc. La proteccién a emplear con -
tra sobrevoltajes es el pararrayos de tipo autovalvular para
una tensidn de operacién de 23 KV y nivel bésico de impulso-

(NIB) de 150 KV, el resto de las caracteristicas se dan en -
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gn'el‘capitulo;&II, (Subtema “III.4.3 Nomma No: 2.0483, Fig.
3-31). ' = : o : :

Se van a instalar tres pararrayos, uno por fase, en
cada uno de los transformadores de distribucién. Los pararxra
YOS se conectan a tierra a través de un conductor de cobre =
desnudo calibre l/o0 AWG y una varilla.de tierra (ver subtema
.IX.4.5, norma No. 2.0185, Fig. 3—33).insta1ada al pie del -
poste. En esta forma la onda de .eobretensibn produéidarﬁorf'
las descargas atmosf&ricas se derivan a tierra por una tré'—

" yectoria de baja impedancia.

Iv.8 ACOMETIDAS Y MEDICION

Las acometidas son las encargadas de conectar las -~
instalaciones particulares de los consumidores a las lineas-

de suministro.

Esta conexibn, siempre debe ser realizada por perso
nal de la compaiifa, y en todo caso debe ser prevista de su -
respectiQo medidor, lo cual requiere la celebracidn propia -
de un contrato, cualquier conexién realizada por personal -~
ajeno a la empresa, es considerada fraudulenta y se expone a

la sancibén que prescribe la ley.

Las acometidas son del voltaje estipulado en el con



trato de sexvicio'y de magnitud adecuada al monté @e;~ﬁism§.

Servicios dom&sticos. Las acometid&% péra estéé‘éeg

vicios son monofisicas dos hilos, siehdo'sﬁzlbngltud,fdentro

- del predio,de cinco metros como. miximo y la longitud total -
de la acometida no debe ser mayor de 30 metrés por norma. El

tipo de cable utilizado para este proyecto es, segfin Compa -

ﬁ;a de Luz, el cable CCE No. 10, morma No. 2.021l6 Fig. 3-5-

(Ver capitulo III). Este: tipo de cable es utilizado en acome

tidas areas y consiste en un conductor sélido de alambre de-

cobre, en el centro y,alrededor de €l, despu&s de un aisla -

miento de policloruro de vinilo rojo, va un conductor en es-
piral de alambre mucho mas delgado, que en conjunto totaliza

la misma cantidad de cobre del conductor central. Una capa -

de aislamiento de papel, mfs una cubierta de polietileno ne-

gro, completan el conductor. Se trata, en efecto, de un -~
conductor excesivamente grueso y pesado para su calibre, que
s6lo encuentra su justificacifn en que proporciona una cier-

ta proteccifn contra el robo de energia antes del medidor, -
ya que guien desee violar este cable, provoca inevitablemen-

te un cortocircuito.

Para efectos de medicibn se instalan watthorimetros
de 5 amperes, teniendo &ste una corrijiente de 25 amperes,
efectuando la conexitn del medidor al interruptor del clien-

te con cable concéntrico No. 10. (Norma No. 2.0461, Fié 3-26) .
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Servicics de Alumbrado Pﬁblico.— El alumbrado pﬁbli-

co de la colonia ser8 en derlvacién mﬁltiple con.an to al -

de 250 lSmparas de vapor de. sodzo d

con interruptores termomagnét

de 30 amperes.

La-alimentqqiéh; e

circuitos de baja ténsi&h‘y se,ﬁrevee instalar una

en cada poste.

Para este tipo de cargas no se ip;ﬁal n watthorime °
tros, ya que el cobro por consumo se efectdé apli

cuota fija por unidad de alumbrado.

Procedimiento para instalar una acometida domici -
liariarLas acometidas parten del poste, apoyadas en un he -
rraje especial en forma de anillo y se apoyan en ia fachadér
del servicio, procurando la altura reglamentaria sobre todo
cuando cruzan la calle. Nunca se realizan acometidas a me -

dio tramo.

Una vez colocada la acometida sobre la fachada del
consumidor, el cable se sujeta por medio de grapas a la pa-
red y se introduce dentro de la caja a través de un tubo pa

samuro de poliducto de 19 mm (3/4")}, llegando al medidor.

Al efectuar la conexiﬁn de la acometida, el método

a seguir es.
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.a). SEpa;arj_glas, fvaA_s_'gs,‘ieln donde: va ' a ‘efectuarse ‘la“

- conexién;: ‘med

¢). Hacer-la conexibn eldctrica.

d) i“Aislar mediante cinta..pblastxca‘ ll
"';;:iunto de conexi8n. T i ',{' ~. ‘§,

e). Cubrir esta parte mediante un pequefio’ tramo de

poliducto, afianz&ndolo con cinta de vinilo. .y

rematadas en cada extremo.
f£f). sellar el aislante.

g) . Conectar el neutro.

h}) . Formar la corbata y fijarla eh el anillo,

”Reglamento de instalaciones.” Tan'_toil'asinstalacio—
nes de la Compafifa de Luz como las‘paxﬁ:ic\ilares, deben res-—
petar las ordenanzas del reglamento de la ley del servicio-

pGblico de energia elBctrica.



CAPITULO -=V

ESTUDIO ECONOMICO

V.l . CONCEPTOS ADMINISTRATIVOS

El anteproyecto realizado lleva como cbjetivos --
principales ser eficiente y confiable, pero como una reali-
zacibén de la Ingenieria, tambi&n se busca gue sea econbmica-—
mente viable para su construccién de tal manera que los pro

pbsitos se& alcancen al menor costo posible.

Para nuestro caso finicamente nos limitaremos a ha-—
cer un estudio econbmico del presupuesto de nuestro disefio,
¥y no un anilisis econdmico, ya que &ste se desarrollo bajo-
un nivel de calidad determinado por normas y especificacio-
nes perfectamente definidas en cuanto a materiales, equipos
y criterios de disefic utilizados. Con esta base el andlisis

econfmico tendria lugar siempre y cuando se conocieran los
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proyectos y presupuestos de otras companias con’ diferentes-‘

calidades de ingenierfa-y. materlales‘. :

Todos los 5istemé§ giécériﬁas”deben ser'juzga&és -

de acuerdo:a su confiabilidad 'y a sus resulﬁados’financie -

'roé, es decir todo proyecto eléctrico se elabora cuantifi -
cando la cantidad de material y el costo del mismo valori -
zando la mano de obra de acuerdo con la magnitud de mate =

rial a instalar, gastos, indirectos y mirgen de utilidad, =

congiderando los sigquientes elementos:

a) Precio unitario.del material.- Esto puede éér”élfﬁ

precio de lista del mercado o el precio con dvs'

cuento que tendr& la compaiiia.

b) Costo de mano de obra.- Este se calcula sacando u

porcentaje del precio unitario del material y el -
“‘cual es fijado por la compafifia, dadas las cohdicig

nes y riesgos donde se ejecute la obra.

a) Costo de gastos indirectos.~ Estos varian .en las -
empresas de acuerdo con su volumen y caiidad de -
trabajo, normalmente se estiman tomanﬁo en cuenta-
los gastos realizados por concepto de: proyectos,

dibujos, copias, planos defxnltivos, transporte de
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personal; viiticos, supervisi6n de la-obra, etc..

5 de'daministracibn.- Estos comprenden el apli

“la:obra.los gastos de acuerdo a las necesida

“‘ées*’de ‘1a ehpresa, en cuanto a pérsonal administri
t':ivo;’ teléfénos. renta, papeleria, facturacidn, im
il;ueétos; etc., que normilmente aumentan en propor—
cibén al incremento de la empresa y se calcula Su -
mando los conceptos A, B y ¢, la compania fija un-~
nuevo porcentaje de dicha suma, el cual ser& el -

costo de los gastos de administracién.

e) .- Utilidad.- Este factor determina si la compafifa -~
marcha correctamente o con pérdidas, segGn economis
tas se debe tenexr un minimo de 10% de utilidad por
cada 100% invertido y ente se calcula tambi&n su -
mando los conceptos a; b, ¢ y 4, y sacando un nue-

vo porcentaje fijado por la compaiija.

V.2 PRESUPUESTO DEL MATERIAL

El costo por este concepto es la suma de los pre '~
cios de todos y cada uno de los materiales que se utiliza -
r&n en la red de distribucidn A,T. y B.T. Yy acometida§ co’mo: -

se presenta a continuaci6n:



PART. Déécnxpcidﬁ

T1.s Ahfazadefar 6u
72.-i Abrazadera .7U
3.- Abraiadeta sy
4.~ Abrazadera 9U
5.- Abrazadera 7BB
6.- Abrazadera 6BL
7.- Abrazadera 7BL
8.- Abrazadera . 6PP
9.~ Abrazadera 7PP

10.- Aislador A56-2

11.- Aislador

12.~ Aislador §52-3
13.- Aislador TB54-1
14.- Aislador TR54-4
15.- Anillo CM-7
16.- Anillo RET 6
17.- Anille RET 7

18.- Alambre ALD 4
19.- Alambre

20.~  Alfiler 234

21.- Apartarrayos D}V,-23:

MATERIAL PARA_INSTALAR -

CARR.B53-3

cup4 i
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248;540
95 12,190
5,870 1220, 960
402,048
921,456

6,095 341,320
“40,110 15°041, 250
7 2,640 71,280
~24,500 882,000
6,634 218,922
0. 112,530 250,600
\@:1 ;6;§35 16,693

*;1,513‘ 115,130

,1712;505 125,060
655 131,000
2,978 95'147,100
4,223 3'458,625
184,000 4'968,000




'DESCRIPCION UNIDAD

Bastidor 84 Pza.
Cahle Acero Galv, /2 s,
" Cable acero Galv. 5/16 " Mes.
' ‘Cable ACSR-2 Mts.”
Cable cup - Vo : Mts,

Cable Guia Transt. 1/0 C  Pza.

Cahle Guia Transt. /o c  Pza.
Calavera can 0jo Pza.
Conector Canal E 1/o-2RL  Pza,
Conector Canal TI- }/o CU Pzai\
Conector Canal C 2/0-2/0CU Pza. -
Conector de Div. 1 1o al Pza.
Cortacircuitos Fus D-23-112 Pza

Cruceta 40 Pza,

Cruceta 43 - Pde-
Cruceta 43 R PQ&.
Cruceta 43 DR. Pza,
Cuchilla 23-601 Pza,
pado 46 Pza.
Dado 47 Pz;a.
Dado 68 Pza.
pado 69 Pza,
Eslabon Fus-52 V Pza.
Gancho Bola opZay

Grapa T 2/0 A Pza.

27
12
12

“CARTIDAD ELUL
52 .7 25,469°

41,604

399,200
12,500
14,650
21,896
21,896

168,903
11,220
21,000

252
SUB-TOTAL
- 81965,088

21786,725

-12'284,300 . -

543,504

7 '1"705,764

166,416
21745,864
2395, 200
1'487,500
512,750
197,064
394,128
41560,381
134,640
252,000




PARY.
47.~
48.-
43.-
50.~
5.~

52.-
53.-

54.—
55.-
56.-
57.~
58.-
59.-
60.-
BLl.=
62.~
63.~
64.-
65.-
66 .~

67.-

DESCRIECION

Grapa C 1/0

Piedra Brasa
Concreto ciclopeo
Plataforma 7 A
Poste CR-6

Poste CR-9
Poste CR-12

Poste CR-12E

Remate CHG 1/2

Remate Pref. ACSR-2
Follo H

Rozadera 4

Tierra 1C

Tormapuntas 10
Tornillo Mxjy. 5/8 X 1%
Tornillo Mag. 5/8 X 14
Tornillo Mag. 5/8 X 16
Tornillo ojo 16 X 51
Tormillo ojo 16 X 178

Transformador TDIF,
T.POSTE, 23 BT-75.

Zapatas C /o - QU

Pza.
Pza.

Pza.

Pza.

Pza,
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‘P.U. SUB-TOTAL -
8,500  :357,000
720,000 11210, 000
20,000 . 45,000
295,630  2'660,670
233,369 700,107
274,353 467640, 010
“ATL 13 32'527,407
830,602 7'475,418
7."V f~7,o55 423,300
7,738 880,200
1,400 13,410
. 3,500
864,000

19,870

38,208

159,800

447,174

107,766

76,980

9. '8'990,000 80'910,000

12 2,500 30,000

SUB- TOTAL $362'481,418
MATERYAL P/INSTALAR
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V.2.2 D DE DISTRIBUCION EXISTENTE A.T.:y B

MATERTAL PARA RETIRAR

PART. DESCRIECION

L,- aislador A56-2 6/Alf,
2,- Anillo CM-7

3.~ Bastidor 84

1107718

4,~ Cruceta 63 3 :

5.- Dado 66 Pra. 36,4157 19,245

6.- Poste C-35 Pza. 1 .109;741 109,741
SUB- TOTAL $621,634

MATERTAL P/RETIRAR

V.2.3 TRANSPORTE DE MATERIALES

T. DE MATERTAL PARA INSTALAR 578‘497,100‘

T. DE MATERIAL PARA RETTRAR $ 177,300

V.2.4 TOTBAL OE MATERIAL DE RED A.T. y B.T.

SUB-TOTAL [E MATERIAL P/INSTALAR $362'481,418
SUB-TOTAL DE MATERIAL P/RETIRAR -3 621,634
TRANSP. MATERLAL P/INSTAIAR + $ 78%497,100
TRANSP. MATERIAL P/RETIRAR +_ S 172,300

TOTAL DE MATERIAL DE RED A.T. ¥ B.T. = $441'777,452



255 .

V.3 'PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA Y TOTAL DE RED A.Ti y BuTi:-:

De acuerdo con salarios que rigen'a’ los trabagadores -

vde 1a compania de” Luz ¥y Fuerza-del Centro S A., la empresa -[

'aporta la 51guiente aproximacién de acuerdo con la S.P. . ,—'

7182476—A,B. calculado en LRR—91 -2-22 cat. Mat. Ene. 91l.°

Labor de instalacién $ 5_23'314,000 .
Labof de retiro $ 1°*182,000
Labor total  ° . $-524'496,000

En las cantldades anotadas, ya se han tomaGO'
los conceptos administrativos enunc;.ados en ‘el inc 50 (v l)

y afectan de la siguiente forma:-

a) . Sub-total mano de obra (segfin cat&logo,,d‘e:cgr;'g:epgqs);

b). Supervisién local 10% de {a) '

¢). Suma (a + b)

d) . Sup.Gral.de oficinas centrales de control de perso-
nal, materiales, costos, programacibn de obras y es-—
tadisticas 32% de (a)

e) . Suma (c+d)

£) . Imprevistos 10% de (a)

g). Suma (e+f}

h). Administracifn General de compaﬁiaad.glll%de {g)

i) . suma (g+h)



PART. DESCRIPCION

1.~
2.-
3.-
4.~
S.~

6.~

Te=
8.~
9.~

v.2.

vV.2.

O S Mat"éria"l'es“ tota

T 2586 .

k). Sum'a: (i‘-{-j) =:Labor total

Anillo CM~-6
Anillo CM-7
Caja M 115
Cable CCE # 10

Estribos CM2 155,286
Remates prefabricados’

CCE#10 '67319,820

Soportes CML

. 1'513,506
Tornillo M&quina 5/8: 11,979
Watthorimetro mono‘farsico' SAT ; T
$-100 - Pza.. 1;158- ' 98,801 1147411,558

11 Acometidas y medidores

material P/Retirar

12 Transporte de materiales

T, Material P/Instalar T 43'199,600
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V.2.13 TOTAL-DE MATERIAL ACOMETIDAS Y MEDICION

SUB-TOTAL MATERIAL P/INSTALAR 244'222,187
TRANSPORTE MATERIAL® P/ INSTALAR 437179600 - -

‘i TOTAL DE'MATERIALES. P/INSTALAR 277¢401,787.

'V.3.2 PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA Y TOTAL

DE ACOMETIDAS Y MEDICION.

De acuerdo con salarios que rigen a los trabajadores de
la compafifa de Luz y Fuerza del Centro $.A,, ld empresa apdr—’
ta la siguiente aproximacibn de acuerdo con la S.P.’}BZ{S-A B).

calculado en LRR - 91-2-22 CAT., MAT. ENE 91,

LABOR DE INSTALACION $ 287'864,000
LABOR DE RETIRO $ 00
LABOR .TOTAL $ 287'864,000: . .

En las cantidades anotadas, ya se han tomado en cuenta-
los conceptos administrativos enunciados en el inciso (1) Y

afectan de la siguiente forma:

a) . Sub-total mano de obra (segfn catalogQ dechnceptds)

b). Supervisién local 10% de (a) .ot

c) . Suma (a+b)

d) . Sup. Gral. de oficina;';gntralesrde—éoﬁtrql!de per-.




258"

V.4 COSTO TOTAL DE LA OBRA.
para determinar el costo total de la. obra, sumamos - -

los totales de materiales y mano de obra de’ la siguiente -

forma:

DESCRIPCION COSTCO MATERIAL COSTO MANO DE OBRA
RED DE DISTRIBUCION 441'777,452 524'496,000
ACCMETIDAS Y MEDIDORES 277%401,787 287'864,000
SUB~TOTALES $ 719'179,239 $812%360,000

TOTAL DE LA OBRA $1'531'539,239.
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la 1dea para el -

desarrollo de ste: proyecto, fue el: de dlseﬁar un 515tema que

suministrara enezgia eléctrxca

una’ zona e:
cd. de Mé*ico‘gug“ﬁareciefa de este servicio; sg encontrd el-
r—1u§axﬁmés'Adequadé,en”el 4rea abarcada pof 1a Qplénia “pqé-—-
" Hornos".u Eicada al ‘sur de ia—ciudad, en‘la Déleg&cién’?diitii:

ca.ae Tlalpan, siendo éste un lugar tiplco de las afueras de—

la cludad que requxere de un sxstema de: sumlnlstro de energia

f,eléctrlca ef1ciente y seguro.

como - p fa;él‘sxstema mxsmo.'

Un aspecto importante digno de hacer notar es que -
“la implementacidn de esta estructura de distribucidn de ener-.
gia eléctrica es muy econdmica en comparacidn con otras es e
tructuras; por ejemplo, comparada con una estructura de d#s %f 

tribucidn subterrdnea su costo es del orden de ocho veces me-

nor, ademds que el tiempo de montaje se reduce considerable -

mente.

partlcular de1a
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Por lo anterior,..el tipo-de proyecto que se ha presen--
tado es una de las alternativas mds recomendables para insta
lar en zonas semiurbanas de cualquier parte de laZRepﬁblica-
haciendo las ade¢uaciones,pecesarias segfin las caraéﬁeristir:

cas del lugar y del sistema que se tenga en esa zona.

Algo.que queremos,menciohérres §Ue para poder diseﬁar-
correctamente el proyecto,vtuvimosila 6borfhnidad de “poner ;
en pridctica los conocimientos basiédg de la Ingenierfa Eléc-
trica, adquiridos ‘en las aulas'de nuestra Facultad, por lo=

cual, en este sentido, nos sentimos satisfechos.
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