“‘[ 15 BOND “4((,'
‘ ¢ “"
Pz "%'_3..,?. :

Universidad Anahuac
del Sur

223X 7
Ty

UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR

ESCUELA DE INGENIERIA

CON ESTUDIOS INCORPORADCS A
LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

" CONSIDERACIONES PARA PROYECTUS DE SISTEMAS

DE DISTRIBUCION "

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTA:
ALEJANDRO EDUARDO CANALES PUENTE

DIRECTOR DE TESIS:
ING. JUAN VICENTE LEDUC RUBIO

México, D, TESIS. CON Junio de 1993

FALLA DB ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



/PAGINA

INTRODUCGION = 0 o o ;f';,,'v b 3
CAPITULO IngLDEQARRDLLD Y CARACTERISTICAS. GENERALES DE LOS SISTEMAS
: o DE ENERGIA ELECTR , 6

7

8

inua a alta tensidénid

n.derivacidn. 12

istribucidn 14

15

7~antéjgs de lineas =/ a1

CAPITULO II ~ FROBLEMATICA DE LOS SISTEMAS DE DISTRIRUCION EN MEYICH

II.1 Elementos de las instalacicnes eldéctricas 23
1I1.2 Concepto de instalacién eléctrica 2L
11.3 Conducteres 25
I1.4 Aspectos comparatives, sistenas adrens contra

subterranecs 28

CAPITULO III DISTRIBUCION DE LA CARGA EM LN SISTEMA  DE FNERGIA

ELECTRICA.

IIT1.1 Caracteristicas fde 1a carga en un sistema 32
I11.2 Cargas distribuidas 3&
111.3 Estudic de cargas 28

CAFITUW.O IV DESCRIFCION Y MDRMALIZACINOMN DFL FOUIFD FARA SISTEMAS

DE DISTRIBUCTION ATREAS 48
IV.1 Disgpositivos vy enquipos eléctricos. 48
Iv.2 Cable conductor para lineas aereas. i 49
IV.3 Electrodos. 61

Fagina - 1



CAFITULO -V

CAPITULD VI

CORCLUSIONES

BRIELIOGRAFIA

5 AV S

1V.4. Aisladores.

tawrador.

‘IV.E’kéusibles.

IV.9 Seccicnadores.

IV.18 Capacitores de poten:ia.f

'IV.11 Transformador de distribucién.

IV.i2 Cuchillas

IV.13 Fararrayos

IV.14 Herramientas del trabajader.

INSTALACION Y PARADO DE FNSTES.
V.1l Excavacidn de hoyos.

V.2 PFaradco de postes.

FROYECTO FRACCIONAMIENTO JOYAS DE CUMUTILA

ANALISIS FRELIMINAR PARA EL FROYECTO DE INSTALACION

ELECTRICAS
TNSTALACIONES ELECTRICAS RESISDRNCIALES
FIL.LAND DEL FRACCIOMAMIENTO

CALCULOS NECESARIOS

Fhagiva - 8

&3

70

8%
23
&
192
1846

163

1R4

127

£8
178



INTRODUCCTAN

‘Arabaic it dstrar el auge de la

partir de

=
electrica

El desarrcllo de este estudio comprende una descripcién gencral

muy breve de la generacidén de energia eldctrica en el presente,
aspectos relacionades con nuestro pais, Ja naturaleza de los
gservicics a los gque se debe suministrar energia v los requisitos que
debe satisfacer tedo sistema de distribucidn para ser considorado
eficiente. Se desglosan  las partes qu2 constituyen un sisters ds
notencia haciendn énfasis en  la gtana e la distribucidn,

e

consideirando los  tipos v magnitudes de la  carge g7 alimentar.
hace referencia a las subestaciones de distribuciin asi comt a las

lineas de subtransmisidn.
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Sistemas de distriblcie
su - aplicacién, esidenciales,

sub-urbanas

comerciales, . turistic

A continuacien se hace referencia a les elementos constitutives

de toda red, es decir, los cables, incluyende los sistemas de
proteccidn vy el comportamiento de ambos bajo condiciones de

ocperacidén.

For Altime, se presenta como ejemplo illustrativo el sistema de

distribucidn del fraccicnamientoa "Joyas de Cuautla".

Fagimy - 4



DIFERENTES ASFFCTOC DF La UTILIZACION DE
LA ENERGIA ELECIRICA,



Las ~11neas‘;di§fribuidﬁra55 se . trazan por las calles de la

poblacién, para “acometer en corta distancia los edificics a los que
haya que suministrar la enuroda. El conjunte de las distintas lineas
unidas entre si forman un sistema de mallas o redes, v de aqui su

nombre de redes de distribucidn. El punte de unidn de deos o mas

, . / .
tramos de linea se denomina nedo o vertlice de la red.

l.as redes de distribucidn pueden sor de alta y de baja tensidn.
Las primeras son las que conducen la energia en alto voltaje & los
puntos de alimentacidn, donde cse transforma para for atilizada en las
redes de baja tensidn. En estas, como su nombvye lo indica, civoula la
cerriente a tensidn reducida, porque penetrande  los conductores en
las viviendas se correria 1 peligre de que la manipulaciédn de leas
receptores produjese accidentes sensibles vy quizds irreparables.
A continuacidn se dard una breve historia del desarrclle de la

: k4 .
energia electrica.

Fégina - &



LA
lectromagnética

nto © del generador

iYG desarrollo

nléctrica.

," . " .
gia electrica

)dda utilizandeo

Eﬁ xun. pfintibio el éuministrc de energia eldctrica se hizo
médiaﬁte corriente conﬁinua a baja tensidn, utilizando el generador
de corriente continua (dinameo) desarrcllade en 187¢ por Gramme.
Inicialmente la carga estaba constituide por ldmparas incandescentes
de filamente de carbdn, hacia 1884 se empezaron a utilizar motores de

caorriente continua.

l.os primeros sistemas de distribucidn en ciudad eran do dos
hiles, & potencial constante. EI aumenta  de la carga oondulo &

dasarvellar el sistema de tres hiloe.

El usc de sistemas de corriente confivwa a bala fensidn
limitaba, por razones econdmicas, la distancia a 1a que pedia
transmitirse 1la energia eldctrica com una regulacién de voltaje

aceptable.



SISTEMAS DE" CORRIEMTE ALTERNA -

generalizado tambidn, aunque

759§Féyiviétﬁﬂ»ﬁésﬁa fécﬁésifeéignfe$ aﬁggnés”5i§t@mas de distribucién
de Vcdfriénté &pntinua en aigﬁnoé sectdres de  ciertas riudades. For
ctra parté, la  supericridad del motor de corriente contivua sobre el
de cdrriénte alterna para las aplicaciones de traccidn, hizo que se
hayan mantenido hasta la fecha sistemas de traccidn de corriente
continua, con tensiones de hasta 3,080 volts. Sin embarge actualmente
se prefiere hacer la alimentacidn con corvriente alterna y realizar la
conversidn de alterna a continua en las lecomotoras, con los sistemas

que ofrece la electrénica de potencia.

Los primeros sistemas de corriente alterna fuoron monefésicos.
En 1884 Gaulard realizd wuna  tranzmisidn de ~orriente alterna
monofasica de 4@ Em de longitud en la regicn de Turin (Italia). En
18846 2 pusc en servicic en Eztados tnidos un sistema de corriente

alterna monofdsica, usando transformadores con  tensidn primaria de

S8 volts y  tensidn secundaria de 1@@ volis. Ev 1887, entré en
servicic un sistema de transmisidn de distribucidn con corriente

alterna en la Ciudad de Lurcena {(Suiza) y en 1888 en lLondres.

Féaira — 8



en Alemaniay

12,00 valts,

El 'sistémér”de7’§érr1g ﬁérr;éiférha 'trifé5iEm se  desarrells
réapidamente vy éé actﬁéi&éngeiwdé émhleﬁrgenarél; va que presenta la
ventaja de que la potencia total  suministracda es constante, siempre
que el sistema trifasice este equilibrado mientras gque en un sistema
monofdsico la corriente suministrada es pulsante. Ademds, para una

misma potencia, un generador o un motor monofasice es mds grande y

por 1o tante mds carc que el correspondiente trifdsico.

A partir de la introduccién de la transmisidén con 1R corriente
alternma triféasica, a fines del sigle pasado, la cantidad de energia
trasmitida come la longitud de las lingas y la tenzién de transmisidén
han aumentado constantemente. Fn 18%4, =& instald una linea de 25

kV en Estaros Unides.
En 1235, entrd en servicie wuna linea de &4 YV entre la planta

hidroeldctrica de Necaxa vy la Ciudad de Mexico, lo que constituyd en

aquel momento, la tensidn mis elevada del munde.

FAgivin - 9



con: . _corriente. co energia electrica

;genéféﬂrgan”'édfriéﬁ;éfrélféfka,r 1é tensién’ éé eleva mediante un
transformédor al valor necesaric y se rectifica para realizar 1la
transmisidn con corriente continua; en 21 extremo receptor sigue.el
proceso inverso. Este sistema se pudo realizar debide al
perfeccionamiento de equipas ractificadores e inversores de alta
tensidn, basados en la valvula de arceo de mercuric contrelada por
rejilla. lLa primera instalacidn industrial de este tipo entrd en
sarvicioc en  Suecia en 1934, transmitiendo 20,007 kW a urna distancia
de 97 ¥m a través de un cable submaring a una tensién de 1@ EV. las
instalaciones mds recientes de equipeos de conversidn ss han realizado

con rectificadoires contrelados de silicio (thyristores).

En todes les cascs el sistema de corriente continua interconescta
dos  sistemas de corriente zlterna, ya que 21 funciconamientoe de las
valvulas come inversoras regulere la existencia de una fuente de

corriente alterna.

Faging -~ 19




sistemas desarrcllados. permiten invertir el ‘sentido devla

“transmisidng rectificadera;

-y .
2l interes que

_debé a que,

la misma distancia,

libre de. conductores qus el

éié%emaade, ‘requiere anicamente dos conductores, en
veé'dé tﬁéé,'és;decir,rel 67%. Y uné‘feﬁéién a tierra cuya magnitud es
el 87% del valor  de cresta de = la tensidn del sistema de corriente
alterna y, por lo tante, su nivel de aislamiente necesita cer
dnicamente el 874 del sistema de corriente alterna. Ademas, s

evidente que el ndmerc de aisladores y las dimensicnes de las

estructuras de scporte se reducen para el caso de corriente continua.

Fara que la linea de corriente continua resulte mds econdmica

qu= la de corriente alterna,

necesaric  que =21 ahorre que se
cbtiene en la linea misma compense el costo de las instalacioneg
terminales de rectificacidn e invereidn. Como el costo de una linea
es propercional a su longitud, mientras mas larga sea la distancia a
la que se requiere transmitiv la enevrgia eléctrica, mayor sera el
ahorra que se obtiene con la linea de corriente continua y existirad

una longitud para la cual los costos de los dos sistemas,  incluyendo



1na1",.

Yas instalatiﬁhéé: EOEATR i gu

maywups, de”ra t,ansmx.i&n‘&AHM

Pl costn

sttt én
4 ¥ . an

todos los

@ la suma doe los

veltaies necesarics pér.‘

dee - tensidn producida - en las condu;torecrpo) el paSQ de la corriente.

La intensidad 1 de csta, cmmoies ,natural,,permanece [
todos  les  puntos del referide circuito vy atraviesa los diversos
receptores (lanparas, motores o transformedores npara alimentar, a =u

ver, otras distribucionss).

Figura 1.4.1 Distribucidn cen todos los receptores puﬁstné en aorie.

Fédgina - 12



““instalacidn; ademas;. colacan

< tensién ’ para mantener . constant

fuera de servici

dejen’de T funcionar las‘r

vé?a:ijaViéféf de  “un Q;Spésiéiv0' por el rual se conecta una
resisten&ia de igual valor que la del filamento averiado.

La distribuciédn en derivacidn (fig.1.4.2) presenta una gran
ventajasy la independencia en el funcicnamiento de los receptores, gue
permite retirar alguncs del servicic sin afectuar con elle el trabajo
de los demas. Desde luego, si la resistencia de la linea no produjese
caida de tensién, todos 1leos receptores trabajarian al veltaje
existente en el origen; perc no ccurre asi, Y la tensidn aplicada en
los extremos de  los receptoves varia segan #1 nimere de los nque haya
conactados, de tal forma que a mayor carga el veoltaje disponible es
mencr, pere mientras el valor de la pdrdida de tensién originada per
la resistencia de 1la linma no exceda del limite tolerade para el
funcionamientoe egular de los receptores, no se producird con ello
ningan incenveniente. El reglamente de Mexico admite una diferencia

de tensidén maxima de &% sobre el valtaje de alimentacidn indicadeo por

13




Euminisqtaddr"y para que este no  sea rebasade deben calcularce las
: SeccinhES‘dE lns conductores de la red.

o
-~ = P

figura 1.4.2 Distribucidn en derivacidn

1.5 CONSTRUCCION DE LAS REDES DE DISTRIBUZION

LESVFEdESJdET ﬁisgffbgciéﬁkpuédcnisét aeféés ér:ubtﬁrrareu
qﬁé han'dé funcionaf com éltu volt%jeﬂbyvsﬁ conducen por el interios
de las poblaciones, deben sor subterraneas, para evitar los peligros
que traeria congige el desprendimiento de los conductores. Debidn a
esta causa o =5 posible obtener de los organismos adninistrativos
las opomrtunas concesionss para ecstablecer redes adrepas  do alta

tensidn dentro de zonas edificadas.,

En  cuanteo & las de baja tensidn pusdosn constiailves do las dos

Man2ras, =i bleon existe una

idn para gl ostablecisiento e las

ovniato o

i que

poblaciorezs, 1opiden imiente. Sin sabargo, on auchins

N puede prozedorse con oun criterico cerrvado porgque 1as redes

subtorrdnoas

yoresuwltacria prehibitiva sw

construccidn por la ventabilidad gue  con 2llas se obbendria,
cespecialmente en los sectores on que las  cargas oo raducidas o que

estarn habitados pov personas de vida modests.

FPagina — 14



En"“1las calles de las poblacicnes Cimportantes en que por cada
fachada de nueve o mds metros de ancho tienen los edificics diez o
doce viviendas, ademas. de. los bajos dedicados a tiendas o talleres y

. s N .
que disponen también de ascensores o montacargas para servicio de los
inquilinos, el consumo de energia adquiere un valeor muy aceptable, de
lo-que resulta una recaudacidn, por metro de linea distribuidera, de

cierta consideracidn, en - cuyc. caso . puede  construirse  la  red

subterrdnea con la seguridad-deique, a pesar de su rcosto elevado,
chtendra en la explotacidén .un ‘beneficic para amortizar el capital

invertido para la construccidn de la red.
I.6 REDES AEREAS

Conductores: Les metales empleados en la  fabricacidn de
conductores para las distribuciones eldctricas =on el cobre vy el
aluminio. Este dAltime, por tener mayor resistividad que el cobre,
existe para igual perdida de veoltaje una seccidn transversal maver, y
este en  las redes adreas es un incenveniente, por lo cual en lineas
del interior de las peblaciones se empleoa enclusivamente e]l cobre en
conductores de hiles y cables, y el aluminico on forma de cable, poro
llevanda un  alma de acerc, S utiliza en las lineas aereas de alta
tensién situadas fuera de poblado, actualmente hasta calibres de 336

MCM, ya se han desarvallade cables de aluminie sin alma de acern.

Fagina - 13



R . . : o . . ,‘ : 3
Tambier se “emplean para-lineas . de medianc voltaje, conductores

Cableédoé”mde;udé a}éqdién:‘qgvélqminid_’lyamaqa “aldrey” en Suiza vy

"almelec”" en Francia

Lcuya compositi

‘aprovimada ‘egitlasiguiente:

'iumi ie"98.7%, pero cuya

del cobre.

ineas de baja tensidn

n:cubiertas protectoras,

es. deciri’ (] 7ilos punden  ir  desnudas y

mentados scbredisladoress No chsetante; en-alguncs cascs conviens qus
la” lleven, porgue: si’cayes los  mismoe un hile o pieza

metalica, 'dariar 1UQaﬁ: ircuite y seguramente a la

suspensidn del servicios:
A continuacién se indican los diferentes tipos de cubiertas

empleadas en la practica con la especificacidn adoptada por casi

todes los fabricantes y sefalando ademis, en cada casc la aplicacidn:

a)l tipn T.A.R.R. Esta constituide de la forma siguiente:
cobre desnude, espiral de algoddn, barniz rojo de intemperie, trenza
de algodén, barniz vojdo de intemperie. FEste tipo es empleado como
conductor en redes adreas de distribucidn v la cubierta se mantiens
en buen estado con el curso del tiempo. No debe confiarse mucho en
su  aislamiento, sobretedo cuande bhay humedad, per le cual deben
evitarse el poner en contacto dos conductores de potencial distinto.

l.as acometidas usualmente se construyen con conductores de este tipo.

Fagina ~ 16



-iI;KgB.','_~Cobre;7es£aﬁaqqt tube de goma vialcanizada

ipo no-se-emplea-en

e ataosen v

‘;gdma conteniendn el 42%

de 16 mm™2, cinta de tela),

) Tipe 3988 - (B.N.). N.F. ‘ “Cobre estafado, goma vulcanirada
blanca -y  negra:{aislamiento de’dqsrcapas de-goma conteniendo el 460%
de caucho puro), cinta de papel (desde 16 mm™2, cinta de tela), tuhca

de plomo.

e) Tipe Duplex Como el antericr, perco llevando dos

conductores paralelos dentro de un tubo de plema.

Estos  tipeos de conducteres ¢, d, &, se prueban a 2008 volts
despuds de imersidn en agua durante 24 hrs. El primero se utiliza
por su encelente aislamiento para las acometidas en instalaciones que
llevan los hiles en el interior de un tubo (Rergmann o hierra). Los
dy e, uno o dos conductores e usan en redes de distribucidn para
acometidas vy también en instalacicnes intericres. Las casas
productoras garantizan para estos tipos una resistencia  de

aislamiento de 68@ Mega-ohmios por km.

Fagina - 17



4500 N.P., mejor

stos ﬁltimos pueden

asica, los 4500

ien en corriente

‘con.el nombre de
a’ 2003 volts,

g por-km. ILleva los

westd formade  del modo

condﬁcﬁn?éérkaby
siguiente:i'c5ndugﬁg 7
suﬁerior, cintaiengdméda; torona 'de hiloe Helgados de cohre estadada,
espiral de algoddén, trenza de algedén, barniz negroe para intericor (o
barniz rojo minic o Qris, para exterior). Este tipo es empleado en

acometidas, con objeto de evitar fraudes de energia.

Las secciones comerciales para los tipes a, b, o, d, 4599& N.T7. vy
4309 N.P. son en mm~2, las sigulentes:
Hiloest 1.8 — 1.6 ~ B.5 - 4.6 - 6.3 ~ 18.3 mmAR

Cables: 6.3 - 19.8 ~ 16.6 - 25.0 - 4.8 - 53.80 - 63.0 - BG.0 — 16@.¢

El tipo &, duplex, se fibrica dnicamente con hilos de 1.6 - 1.6

~- 2.5 - 4.9 mm™2.

El tipc E.F.5., con dos conductores, se fdbrica con seccicnes de

B u il ~28x 1,68 BB xB.S -2 4.8 ~2 3 &8 am™2.

Fagina ~- 18



andluctores dealiminic™ no' se fabrican de  este solc metal

uﬁo$ ib;kg/mm“a),

formand

aumenta corsiderabler

L el 61.5% de la del

,cobfe?g pdr#io;;qqé;”én',1gdaiaadide,'vélﬁr, la  ceccidn con aluminie
debera ser . 1.64 de la del cobre. Ello exige mayores secciones para
igual pérdida de tensidn, debido a ‘'lo cual la superficie de un
conductor de aluminic expuesta a la accién del viento serd tambidn
mayor 2 influird en la resistencia de los postes que soportan la

linea.

El alma de acerc de los cables mixtece suele llevar uno o siete
hilos, ¥, camo es natural, la resistencia del conductor as{i formado
depende de la relacidn entre las secciones del aluminic y del acero.
De exporiesncias realizadas, se ha llegado a la conclusidnm que la
resistencia media equivale al 85% del total de la resistencia de los

hilecs de  acerc, mas el 98Y del total de la resistencia de los hilos

de aluminic.
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en un 5@%, que -la Correspondiente al de cobre

de igual seccién cuals hace que  los conductocres mixtos puedan

tenderse con: fﬂerzdsiunitarios, obteniendo con ello flechas

mencres: y exigien

emplean conductores de cobre.

La‘reléciéﬁ:énffezidé besoé dé un conducteor de aluminio con alma
de acerc y otre de cobre, depende de la proporcién en que entra en la
seccidn el acerc; pere es aproximadamente de 3/74. Farece a primera
vista que estando formade el conductor de dos metales — aluminic y
acerc —, al aplicarle una carga, ¥ de no haber una completa ligazdén
entre ambos, alargarian en cantidades desiguales, pere el gran
rozamiento existente entre el alma y  los hiles exntericres impide el
movimiente relativo, por  lo cual dentro del limite de elasticidad el
conductor mixte se alargard en una  cantidad proporciconal a 1a carga
que se soporta come  si g2 tratase de material homogdnec. Lo cargs
aplicada no se repartird por igual en todas las secocionos, pero puede
aceptarse que la traccidn unitaria es &l ceciente de dividir la carga

per la seccidn total.

Pagiva ~ 20



‘Fl

ilean Cgonnralmen

"CARACTERISTICAS DE METALES FARA CONDUCTCORES

telooro

' P Cocticlente | drda s Coetictente | L2788 | )it a Fatl Car,
B 'c30
Materlay apecltic |de aliatacién| e de | medulade dad | pes maneate] de rovara
giem® para 1°C I en mm'fxg | & kEfmm® | kgfmm? kg/mmt*
o

Cobre doro... 8,06 {16 x 10— 1,76 0,0030 | 1/12000 | 30 a 41 30 40
Al 0..000 2,70 |23 x 10— 2,82 0,004 1/6760 9a12)10a 14|16 a 20

Aldrey....... 2,70 |23 x 10— 3,13 0,0036 | 1/6500 28 24 35
Acero-aluminio] 3,48 18 -10—% 3,372 0,004 1/8500 14 18 2 22 {8 a 31
Acero........ 1.8 11,6- 104 11 a 22| 0,008 1/22000 | 90 & 956§ 70 a 80 {110 a 120

ESTOS DATOR SE HAN TOMADD DE LAS LLISTAT DE ALOGUMNDS FARRICANTES

DE DI

HA CILASE DE CONDUCTORES.

1.7 MONTATE DE LAS LINESS
ol mentale do sty T
es narcair, schire el Jogar de grplazamieoto,
la fijacisn ds sz efectda, &1 cuantoc os penible,

mediansros, porowe en &llos se orcuentra o

sg  empotran en una profundidad de BE a 33 omy

practicardn  previamente en el muroe  los agujeres

objeto.
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_ge gquanténdala
pov i mel Yy despuds de
nivelad ellnlre cen material o=

ntes:hasta que comience

Teda

ﬁlegabiéé:’fdy" rollares  dan 14

m e longitud, paro

altura’ total

erdinariamente .se enpleanslas < comprandidas entre 1@ y 14 m, altura

con o la cual se cbnsigué llsdaf cala de las palemilles(fig.1.7.1);

estas son  construidas casi siempre  de material metdlice, ehandonado
el emplec de laz madera con patas de hierro, que fuoron utilizadas on

la construccidn de las primsras rvedees, estas son colocadazs en las

fachades: ode los edificios y sobrotods an las rachas para no
ebstruir &1 pasce  pastondl v vehilcular, al utilizarlas o cbtiens unn

mayor sconcamia 20 el costo ds la cad.

m

Figura 1.7.1 Falomilla
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~ CAPITULD IT -

PROBLEMATICA DE LOS 5 STRIBUCION EN MEXIGO

1.1 ELEMéNTbénDE 10NES ELECTRICAS

,El bbjetiQﬁ'éé— Qngwfingﬁaiééién'elgctrica es fundamentalmente
cunplir con los servicioé que fuefcn requaorides durante la etapa del
proyecto, es decir, en esencia preporciconar servicio con el propésito
de que la energia eléctrica satisfaga los requerimientos de los
distintos elementos receptores que Ia transformardn segun sean las

necesidades.

Desde la generacién hasta 1a utilizacién de la energia
Elé&trica, pasando por las etapas de tramsfeormacidn, transmisidn y
distribucidn, se clasifican en instalaciones de:

a) alta tensidn (86, 104, 114, 220, 345 EV)

b) eutra alta tensidn {(mads de 345 KW

c) mediana tensidn (66, 44, 32 KEV)

d) distribucidén vy baja tensidn (23, 29, 13.8, 4.16, d@.440,

@.22a, @.127 KV).
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I1.2  CONCEPTO DE INSTALACION ELECTRICA.

s el conJunto de elementos necesarxos

Uhé ihstalécxo 1éctrica

1a energ;a electrica para que sea

para conduc1r tranSformar

utilizada<en 1a5 maqu1nas y aparateos receptores para su utilizacién
final, Cumpllendo con’ lns siguientes requisitos:
a) ser segura contra accidentes e incendics

b) eficxente‘ygeconam1ca

c),atcesibiéVy'dé féﬁil mantenimiento

d) cumpllr cnn lns requ1q1to téenicos que fija el reglamonto de

cbras. e- 1nsta1ac1onﬂs eléttnxca%.

En’ principic en una instalacién eldctrica intervienen como
elementos principales para conducir, proteger vy controlar la energia
eldctrica y los dispositivos receptores los sigquientes:

1) conductores eléctricos

2) canalizacicnes eléctricas

3) conectores para las canalizaciones eldctricas

4) accesorios adicicnales

9) dispositivos de preoteccidn.

Hay que considerar que las instalaciones pueden ser visibles
ccultas, parcialmente ccultas vy a prueba de explosidn, segin sean las

necesidardes que se requieran en el servicico gque se preste

v
-
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~11.3 CONDUCTORES = .

ngan: buena conductividad y cumplan‘con ciertos

e e, : e .
cpiedades electricas.y “mecdnicas. . La

mpleados son de cobre o aluminic por

to es relativamente hajo.

seccidn circular de

antidad de corrieonte

Tan eBn secciones

Se ‘identifican segan' éu'taiibre, éiéﬁdo 2l mds grueso es nanero
4/8, siguiendo €1 orden descendente: 3/6, /¢, 1/8, 1, 2, 4, 6, 8,
i@, 12, 14, 146, 18, vy 26 el cual es el mas delgado utilizado en

A . '4 .
instalaciones electricas.

tos conductores deben estar aislados, lo cual se  logra con
aislantes de tipo termopldstice  con distintasz dencminaciones
comerciales, siendo los mas conncideos, por sor a prusha de agua entre
otras propiedades, los siguientes: tipo TW, THW, vinanel 983, vinanel

nylen, vulcanel E.F. y vulcanel XLF.
En la seleccidn de los conductores se deben  considerar los

agentes que los afectan durante su operacién, los cuales se punden

s s o4z Lan 2 L
dividir ensa) mecanicos,b) quimicos y ) electricos.
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'faIIES'de

ro usande

adecuadas. de manejo cién de conductores

-en-canalizaciones. -
Los. 'agentes’. que puedenyafeCtak ‘a’los conductores
se . pueden dividir en cuatro clases:

a).~Presidn mecdnica se’ puad -~preﬁentatfén' el manejic do los

cmhdugtnres por el paso o cﬁlqcﬁé%én fderobﬁetos pesadns sobre los
conductores, su efecto puede géf' ﬁﬁa :deformacién permancnte del
aislamiente, disminuyendo el espesor  del aislaniento y provocando
fisuras que pueden provecar fallas eléctricas futuras.

b).-Abrasidn. Se presenta normalmente al  introducir loas
conductores a las canalizaciones, cuando estos estan mal preparardns vy
tienen rebabas o rebordes punzo-—cortantes.

c).— Elongacidén. El reglamento marca que no debe haber mas de
dos curvas de 9@ grados en una travectoria de tuberia, aoue trae
consigo el problema  de aumente de resisterncia eléctrica P
disminucidn en la seccidn del conductar.

d).- Doblez a 18d grades. For mal manejc del naterial donde las
meldoculas del aislamiento que sz ancuentran en el exterior se
encuentran sometidas a la tensidn y las gque se encuentran em la parte

intericr a la compresién.
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1n5ta1ac1on.q

"fEn;ﬂia': stgulentei tahla‘rsé

a1511m1entos a la sccién de los centaminantes nds comunssi

TAELA IT.1
Hh’E«iLIbAb DE RESISTEMCIA DE L0OS COMDUCTORES DE BATA TENSION AL ATAMUE

LE AGENTES QUIMICOS.

(JIFO COMERCIAL ALCALIS ACIDOS HUMEDAD  HIDRUCARBUALS
s
< Tw Muy bueno Muy bueno Moy buena bueno
VINANEL 900 Muy bueno Muy bueno Muy bueno bueno
VINANEL NYLON Muy bueno Excelente Excelente Inerte
‘;gULCAHEL EP Huy bueno Muy bueno Excelente Regular
fag
Huy bueno HMuy bueno Excelente Regular
€)Y AGENTFS ELECTRICOS.- 2l punto de vista eléctrico, la

habilidad de los cornductores de bajs tensidn se mide nor la rigides
dieléctrica del 2islamiento, que ez la que determina las condiciones
de oparacidn manteniende la difererncia de potencial reguerida dentro

de les  1imite

1y

de saguridad, pormiten copovtar  sobrecargas

transitorias e irpulsos provocados por corto circuito
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En'(ia:siqﬂi?ntﬁﬂ

conductaras:

rigidéi'dié;éC§f1:é dé’

DIELECTRICA DE LOS AISLAMIENTOS USADOS EN CONDUCTORES DE EATA

 TENSION.
I0ENTIFICACION. U/ma C.A, KU/em C. D,
COMERCIAL ELEVACION RAPIDA IMPULSO

Tele 12 . &0
VINANEL 900, 12 , 40
VINANEL NYLON. 15 us5
VULCANEL EP. 18 . 54
VULCAREL XP, 20 60
O ) N Ve B [ e -t .

11.4 ASFECTOS  COMPARATIVOS, SISTEMAS  AEREDS  CONTRA
SUBTERRANECS

INTERACCION RECIFROCA CON ElLL MEDIO AMRIENTE
REDES AEREARS

L.= Congesticnamientc wbane, en  amreas con densidad de
carga superior a S5 MYA/EWT2.

2.- 52 hallan expuestas a contingencizs fisicas (choques
de wvehicules, cuerpes extradcs (papalotes) )
agentes atmosfdricos (rayos, Tluvia, g@aniza,
palvo, =ales sminerales y contamindtes).

3.~ Son de fdcil accesn, 8n  caso de veparacionss por

fallas, amplieciones o mediTicacionaes.
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REDES SUBTERRANEAS

1,-fP0¢¢L;exﬁﬁe§toé; SpoT I@'ﬁénfpwelf' dice de'fallas es

S bajoy i obteniendose un servicic ''con alto grado

f_'_delconfiéhilidad y continuidad. "’
B.- No existen agentes atmosfdricos

3.- Son susceptibles de fallas por atéquészde roedores

CDSTOS ﬁDNDICIﬂNES bE DISPDNIBiLIDAD
REDES AEREAS S
1.- DispmniblesAen cualduiér‘t;pEVAE fraccionamiento, sin
k restriccionés fezpectb'al nivel econdmice de los
qsuarios.
2.~ costos de mantenimiento altos en redes con uso en
dreas de crecimiento irregular.
REDES SURTERRANEAS
1.~ Son costeables a partir del nivel econdmico medic
2.~ Fara fraccionamientos con cavgas promedic supericores
a 1.5 Kva.
3.~ Scle para zonas con planificacidn urbana adecuada
(4dreas residenciales, alumbradeo, comercio, atc...)
4.~ Castos de mantenimiento hajos
S.— Amplia flexibilidad tanto de operacidn como de
expansidn en dreas con urbanisme adecuadamente

planeado.
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" INTERRUFCIO

-menos’prolongadas, dependiendo

‘la  estructura de ito que se use.

- REﬁEsf‘éuﬁéﬁééﬁégsj
k ‘ 1.- Si bien ocurren fallas, éstaﬁ pueden detectarse y
aislarse rapidamente, sianué para corregirse se
requiera interrumpir el servicio.
2.- Mayor vida dtil del equipe (dos n mis veces el de

. I
cualquier red aerea.)

OBRA CIVIL

REDES AEREAS
1.~ Posteria
2.~ Herrajes

REDES SLIBTERRANEAS
1.~ Cimentacién para gabinetes de transformadores
2.~ Pozos para instalacidén de equipe sumergible
3.— Trincheras
4.- Ductos para aleojar cables

5.~ Muretes para acometidas
+ s 4 - .
A continuacidn se muestra una grafica comparativa anual de

. . s . ’
tiempo de interrupcidn entre una red aerea y otra subterranea ambas a

23 Kv. (alimentader primaric) figura II.4.1. (19274)
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Figura ITv&.1.

INTERRUPCION
. ¢ faA A
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_La ’C?rga éldbal ‘de'uni sisféha} e;fa' Cﬂnstltu1da por un grran
namero de cargas individuales dé d1ferentes 1;13595, industrial,
comercial,'residencial, turfsti;a, rural,'étc.' Eﬁ general una carga
absorbe peotencia real vy potencia reactiva; es el caso por ejemplo de
un motor de induccidn,. Las cargas puramente resistivas ( lamparas
incandecentes, calefactores eléctrices ) absorben unicamente potencia

real.

l.a potencia sumnistrada cada instante por un sistema, es la suma
de la potencia abscrbida por las cargas mas las pérdidas en el
sistema. Aunque la conexién vy desconexién de las cargas es un
fendmena aleatoric, la potencia total varia en funcidn del tiempo
siguienda una curva que puede predeterminarse con  bastante
aproximacidn y que depende del ritme de las actividades humanas en la
regidn servida por el sistema (habites de vida confoerme la hora del

dia, el dia de la semana, la temporada del afic, etc.)

En la figura III1.1.A, ITI.1.B vy I1I.1.C, se muestran las curvas
que representan la wvariacidn de la porencia real suministrada por un
sistema en funcidn del tiempo, durante un pericdo de P4hrs. {(carga de

tipo habitacional, comercial e industrial respectivamente).



B I R TRt AT G e , ’ S ® .
El areabaje la curva representala energia glectirica conzumida

durante . gse periqdh de Ctiempo, cuyas “unidades eztdn ,dadés en kuh,

(kilowatt-horads’
wola mrdgnaﬂa fmégima‘ de sla cuviva détefmina ‘18 capacidad do
sg . debe  digponer  para s estar en condiciores  de

generacidn’ .que -

satistacer la demarda.

FIGURA IIT.1.4

CURVA TIPICA DE OEMANDA
DE CARGAS TIPO HABITAGIONAL
Factor de carga diario m¢.43

— \
—
] . k4 L] * [} L] L1 1) L. 4 [N 1 20 B 7 13 %
HORAS
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FIGURA ITI.I.E

CURVA TIPICA DE DEMANDA
DE CARGAS TIPO COMERCIAL
Foctor do cargo dlario = 0,63
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FIGURA TI1.1.C

g T
CURVA TIPICA DE DEMANDA
DE CARGAS TIPO INDUSTRIAL
Foctor de carga diariom 0.70
/ . . \\\
N
/ |
/ TN
\\
/ il N
—— —
3 L] ] L] T L] ’ 0 1] 17 13 " " 1 " 10 " 0 [ 20 b U 1)
HORAS
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I11.2. CAREAS DISTRIBUIDAS

it

as colectoras hasta lo
ceparte la enargia

eldctrica a les dive

secundaria ey

bien,

CEn lasz

con nas o menos uniformidad, comesse muestra én las figuras TIT.R.6 y
IIT.2.B,  que se  refieran al caso de alimentacidn da  larparas e
incandescencia - (ejemple similar a la ublicacidn do las cargas

domdsticas timicas).
SECC ION
<:> UN | FORME
FIG=A TI1T.2.4
< ECCwoN .
O O wine

FIGLFA TII.2.8
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Los . conducteres  pueden” ser de  ‘seccién Unifarme Jen’ toda su

sistema gue. se: ando [los conductores

;‘épmd;nd;eé4 pﬁsiblé eﬁ la prgctiﬁahhééér'un*CUhductor de seccién
kQHifoﬁémenfe decreciente, dsta se breduce‘ﬁor escalones, de mansra
que. cada tramo sea de seccidn constante, que pasa bruscamente a una
seccidén mencr en el tramo siguiente, vy asi sucesivamante, como se
ilustra en la fig. I1I.2.B. Comco regla general debe recordarse que la
densidad de corriente debe ser la misma en todos los bramoss
evidentemente, se utilizan para . cada tramo los  conductores

. ., ‘0, o .
normalizados de seccidn mas proxima superior.a la ohtenida.

IT1.2.1 TENSIONES DE DISTRIEBLUCION SECUNDARIA NORMALTIZADAS EM

MEXICO (AREAS |IREANAS)

TENSION NOMINAL TIFD DE SISTEMA
A 120/2449 1 FASE 3 HILOS
B 240/129 3 FASES 4 HILDS
c) g2edsie7 3 FARES 4 HILOS
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TABLA #1

VOLTAJES 'LIMITE ‘PERMISIBLES

“MAXIMOD ' : MINIMO

A) 1987216 126/252

E) 2167108 ; ese/126

cy 198/114 231/133
Referencia: Tensiones de - sistemas de distribucidn,

subtransmisidn y transmisidn.
Cemisidn Federal de electricidad. Especificacidn Bésica Looon—02

julic 1978 México.

I11.3 ESTUDIO DE CARGAS

l.a densidad de carga es a menude una medida {til al estimar el
sumnistro de energia electrica recqueride para cierto tipo de cargas.
La densidad de carga debera ser medida en términcs de Kva. por
kildmetre cuadradc.Se prefiere las unidades en Kva. tantc mas gque
Ew., pues siendo unidades de petencia aparente, ya que abarcan los
efectos reales (Kw.) y veactivos (Kvar.) de las cargas. Algunas veces
8 emplea también el términn volt-amperes por metro cuadrade al
referirse a la densidad de carga, sin emberge, se limita
exclusivamente a edificics que alecjan oficinas o f4hricas. Se
referirén, por ejemple, a la carga que representa al alumbrade de una
cficina, que puede ser calculada, a partir de la densidad de carga vy

el area total de la oficina.
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C111:3.1 CARGAS TIPICAS

relaciona a la demanda maxima

o{migﬁobque;demanda ceincidente maxima.
1‘Eﬁﬁfiﬁua¢ién, ‘muestra un cenjunto de
tqbswm dores, cdﬁbinstalacién:monofASica; de tal manera que grupos de
fllﬁftééaéf éé hallan ceonectados a un transformador de distribucidn el
qué_é su vesz recibe energia de un alimentador primaric. La demanda (o
‘cérga) de una casa, se considera igual para cada una, de 2.5 Kva.Esta
es, 'la carga maxima promedico de un dia es de 2.5 ¥Fva. Aunque
nﬁrmalmente no se le considora como una demanda maxima instantdnea yé
que representa la demanda en un periedo de tiempo dado, por ajemplo,
a lo largo de 15 minutos; debe aclararse gque un dfa promedic es tan

solo un cenvencicnalisme vya que la demanda maxima varfa con leos

L .
habitos de las perseonas y aspectos muy diversos.

FIGURA III.3.1.A

Diagrama unifilar de un  alimentador primaric monofasiceo
abasteciendo de energia a transformadores de distribucién de cargas

(& gruposs 15 servicios por grupe, de 2.5 Kva cada uno).
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La demanda maxima total ~de los tres grubasfsaré_vmehor[que la

suma';;iéméiica’ 1§stEAtQaSAméuimas indiv;ﬁuéiéégﬁpﬁééfdﬂgueJdithéﬁ
demandasl no ééutfirgn\iéimulténeamente._ En Ufrés balabfas, SON No
coincidentes fdygieﬁ qﬁe hay diversificacién de la carga. Entonces
para ei‘ejempioyén consideracién, 1a demanda maxima total para los
tres: grupos ’sera de . sole 75 '"Hva. (valor estandarizade para los
transformadores d; disfribucién;én Mdxico), y la demanda méxima total

de log dosltréﬁsfﬁrh dor & de 112.5.Kva.

axima noscoincidente o la demanda

maxima diversificada por casa es de 11R.5/98 igual a 1.P5 Kva. Lo
AR S T ey ) ) . . e

manera similar, se estimara que la demanda maxima diversificada por

casa, registrada en la subestacién es menor de 1.25 Hva. La carga

promedic conectada a cada transformador es igual a 56.25 FKva.

La demanda maxima diversificada para un  gran nameroc  de
consumidores es la cantidad con gque usualmente se define una densidad
de carga. Fara areas residenciales o rurales, la demanda m&xima
diversificada, es  aguella medida en el transformador de la
suhectacidn; para areas comarciales, la que registra un transformador

de distribucidn.
I111.3.2 FACTORES

. . /
Son razones o cocientes establecidos entre parametros
’ . . /
electrices, para evaluar el comportamiento de las areas de consumo y

asi coordinar la operacidn de las diversas centrales generadoras,
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repartienda’ el,‘abasteciMieﬁtﬁkﬂ‘dé -~ energiay entre - sTlas- plantas

- toda

. termoelectricas, hidrdulicas;: etc. ello Sfinide ajustar

la generacién . con la-demanda..(variable incluyendo las

perdidas a le largc:del siste@aiye?i@éhd el

carga media

’ SN ! . . .,
Factor de  Carga.- Razdn de la carga’ media de una instalacién a

la carga maxima promedio (<£1).

. R
Factor de Demanda.- es la razon entre la demanda maxima de un

sistema y el total de la carga conectada al misme (1),

'
Facter de Diversidad.- es 1la relacidn de la suma de demandas

2 .
maximas de las partes de un sistema (cargas conectadas a #1) y 1a

demanda maxima de todo el sistema (*1).

Factor de Coincidencia.— es la relacién entre la demanda maxima
coincidente de un grupo de consumidores y la suma de las demandas
maximas individuales de dichos condumidores. El factor de

coincidencia es el inversc del factor de diversidad.

Fazina - 41



‘egnsumidora— es el cociente

amere: de consumidores o

5 Mva/km 2,

Mva/km 2. Registra el 6% del drea total:

",éiéréé comefﬁiai con gran densidad'dé carga.- 1 a 15 Mva/km™2,
se éonsidera el 8¢% del drea total.

d) Area comercial con eitra alta densidad.- 9.5 a 15.9
Mva/km~2.

e) Sector industrial.- de 1g a 3@ Mvalkm 2. Este rangd de

’
valores comprende desde pequefas hasta grandes fabricas.
** Definicicnes de algunos conceptos empleados en este cap{tulo. *%
Carga instalada.- suma toctal de la potencia de  los equipos
4 N 2 . v
electricos conectados al sistema o instalacidn, alumbrado y motores.

Sus unidades son el kilowatt, kilovoltamperes o Hvars.

Demanda.— es el consumc de energia en una instalacidn o sistema,

medida durante un intervalco de tiempo.
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SN L A Lo s
“consumo.maximo: de -dana.instalacidén. o
sistema registraddidirante  “Gn/periode  de tiempe especificade.. "ES un

‘de ‘un sistema; [ pues. . representa las

g< csrga.— permite evaluar y1éu¢éfga',por unidad de

= 8us unidades son Kva/kmfe q‘ﬁva/ﬁ@”a. 

Se ,Qstablece, la ~siguiente  clasificacién de les lugares de
consume s
- edificios destinados principalmente a viviendas.
- edificins comerciales o de oficinas.
P LA R
~ edificios publices (teatros, cines, etoc...)

- - . - . . P -
—- edificieos destinados a una industria especifica

-~ edificics destinados a una concentracidn de industrias.

2.~ Grado de electrificaciédn de las viviendas.
l.a carga por vivienda depende del grado de electrificacidn que

aquiera alcanzarse. A efectes de la previsidn de carga por vivienda,

se establecen los siguientes grados de electrificacidn:
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‘B.l-Electrificacidn: minimai o -

~dtilizacién de’ alumbrado, lavadera: sin calentador

electrico - de agua”’ incorporade, ' refrigerador plancha, radic,

teléviépfl Y. pequefos aparatos. e}éttrbd St Previsién. de

demanda méxima‘tatal: 3900 watts. -

2.2 Electrificacidn media.

Fermite la utilizacién de alumbrade, cocina électrica, cualquier
tipo de  lavadora, calentador eldctrico de agua, refrigerador, radio,
televisor y otros aparates electrodomdsticos. Frevisidn de demanda

maxima. total: 5,086 watts.

2.3 Electrificacidn elevada.

Permite ademas de la tilizacién de los aparatos
correspondientes a la electrificacidén media, 1la instalacién de un
sistema de calefaccisn eldctrica y de acondicionamiento de alre.

Frevisidén de demanda maxima total: B,000 watts.

2.4 Electrificacidn especial.

Es la que corresponde a aguellas viviendas dotadas de aparatos
electrodaomdsticos en gran namerc o de potencias unitarias elevadas o
de un sistema de calefaccién eldctrica y de acondiciconamiento de aire
de gran consumo. Frevisidn de demanda maxima total: a determinar en

cada caso.

PAgina -~ 44



nteriores,. determine el propietaric

{nimo; dependera de la superficie

tsuperficie méxima en m™2)

By

154
260
3.~ Carga total corrsspondiente a un edificio destinadc

principalmente a viviendas.

La carga total correspondiente a un edificic destinade
principalmente a wviviendas resulta de la suma de la carga
correspendiente  al conjunte de viviendas, de 1la de los servicics
generales del edificioc y de 1la correspondiente a los locales
comerciales. Cada una de estas cargas se calculard de la forma

siguiente:
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' fviyiéﬁd§5.— éé cbtendra
a dgmandé ﬁ%ximé prevista por

q5} cﬁéfi§ientE de
é}léinq céincidencia

de las denandas ma»

dan “los valores:

viviendas.

MGmero sdes s

‘~usu§rios
2a4 i 2.8
9 a i3 3.8 3.7
153 a 20 #.b @.5
> 25 @.5 #a4

2) Carga correspondi=znte a los servicicos genorales del edificio.-

serd la suma de la potencia instalada en ascenzores, moentacargas,
. . . 7 .

alumbrade de portal, cala de escalera y en todo servicio electrico

geneval del edificic.
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4.~ Carga total ‘correspondiente a. edificios comerciales, de oficinas

o destinades a una o varias industrias.
. R 4
En general, la demanda de potencia determinara la carga a prever
en estos edificies. En ausencia de datos scbre esta potencia, se

/. s . s
tomardn comc. minime . les siguientes valores:

a) edificios coﬁer;ialeé y de oficinas. 180 watts por metro

cuadrado,y”pof piéﬁta, con un minimo por abonadco de 5,000 watts.,

b) #difices destinados a concentracién de industrias. 125 watts peor

metro cuadrade y por planta.

3.~ Previsidn de cargas.
La previsidén de los consumos y cargas a que se hace referencia
en los articuleos 16 y 17 del Reglamento Electrotéenice para Raja

. ’ - . .
Tensidn se hara de acuerde con lo dispuesto en los incises 2, 3 y 4.

6.~ Suministros monofasicos.

Las empresas distribuideras estan obligadas, siempre que lo
selilcite el usuaric, a efectuar el suministro de la energia en forma
que permita el funcionamiento de cualquier aparato monofdsico de

hasta tres kilowatts de petencia, a la tensidn de 220 V.
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CAPITULD v

En la. instalacidén v manteniaientm de - toda s=structura  de

distribucidn adrea se debEﬁAdércontar con el - equipo adecuado, tento

para el personal que'fihteﬁyiéne en-la-realizaciéen del trobajo, asi

come del eqnipo e1éctﬁi¢q,§‘gtili:ar;

Zn el prﬁ=9n*e c~p tu los pquipos comdrmonis

és&cibjrén
usados, le1u1FHdﬁ]0“ m
1.-DISFOSITIVOS V¥ EGUIF%

2.~EMJIF0 DE FRQTECFIDN PEHQDNAL Y H:RRANIENT@ FARS EL. TRARGIADOR.

A cut ver se  mencicna que =21 disede vy uto de estos equipns sstan

sustentados por normas do seguridad industirial.

IV.1 DIERGSITIVOS v ECQUIFOS EFERTRICES

Son aquellos elementos que forman parte do una estrachura de
distribucidn, lrz cuales se rigen por lee pricciplies de organizacidn

y.normalizacidn, can la finalidad de obbtener el mayor rendimiento vy

operacidn.
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IV.2  CABLE CONDUCTOR PARA LINEAS AEREAS -

CDNDUCTDR.;ES uho de los eiementos que 5quaAun pahel reievante
dentro de  todo el sistema de distribucidn eléctrica. Se define camo
aguel elemente de baja impedancia cuya fipalidad es de que los

electrones flujan de un lugar a otro.

El desarrclle. de los sistemas eléctri;os~»de potencia ha tenido

gran-auge” énfia’éctualidad, debido a fﬁué:repregéﬁféﬁ'un elementn de

pfimgrdléi’iﬁpﬁ}tancia en el avance del pafs;bﬁ

En un sistema de potencia, desde la generacidn hasta el consumo

. / . . s ’
de la energia electrica, se requiere mantener el suministro de esta
en forma continua, es decir, con un minime de interrupciones y en la

cantidad que los distintes usuarios requieran,

Emn 1la seleccidn del cable para linnas aéreas, s debe
previamente realizar el estudio tdenice analizando las
caracteristicas que cofrecen a este respectojlos requerimientos de las
instalaciones a efectuar. Este tipo de cables se utilizan
principalmente para la distribucidn, subtranzmisidn de energia
electrica en zonas urbanas, rurales vy costeras. G2 instalan sobre
aisladores que pueden ser de porcelana o sintéticos, los que

determinan la tensidén de operacidn del conductor.
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CABLE Ald 336 -

NOI'MAS Ly F
MONTAJE
4.0045

|

&

roey= ==

. Materiales por caca km ce circuito #,

Instalado en Poste CA o cRE y utilizando montaje; Paw 23, en lineas abreas

da 23 kV,

Ref, NODUuUBRE Norma LyF | Unidad | Cantidad
] CABLE Ald 335 2.0109 n 3060
2 ALALBRE Ald & 2.0082 [ 125
APLICASIDN:

CLAVE DEL NOVBRE:

Ald = Aluminio desawdo
335 = Calibra AG

FIGURA IV.1

# ictos Se consideran 25 trancs de 40 ats.
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en sus propiedades elé&tricas y mecdnicas, en su

:fmétodo de  ensable vy en’ su resistencia a la

cables ‘para lireas ‘aereas estan formadas por un conducter

‘de les cases va desnuda, salvo

cabléédq,Lque:énﬂia’

ca. un . forro de polietilenc o

puljtlﬁfunn.de*&inilo'(pyc) como proteccidn.

Fara selecciconar el tipo de conductor en cuante al material se
refiere, se debe de conocer el grade de contaminacidn o corrosidn en
la zona en que se leccalizard la linea, a fin de utilizar el material

adecuado.

El conductor esta formado por uno o varios alambres de cobre o
de aluminie, y estocs a su  vez, pueden tener refucrzo de hilos de

acerc, gque son reunideos con un paso de cahleado determinado.

Un conductocr es5 un alambre o cable cuya seccidn transversal es
sustancialmente circular. Cuande los alambres =on de mayor didmetreo,
el torcide de los mismos se efectda generalmente en  capas
concentricas  alrededor de un ndcleo central de 1 o mas alambres,
recibiendo el nombre de cable concéntrico que es el mids empleado en

. i
cables desnudos para lineas aereas.
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erc (ACSR) en

con el

emplearse en . zonas: de-contaminacidn

nien-lugares: préximos yai/que’los efectes de la corresisn
electrogquimica entre-los

rapidamente.

3.-l.ces alambres vy cables de ccobre se recomienda usarleos en

lineas de transmisidn, subtransmisidn y distribucidn de energia
4 . . ) -

electrica en =zonas con atmésfera salubre ( lugares préximos al mar)

¢ bien en donrde se tiene una corrosidn fuerte.

Con respecte al forvo de los conductores, en algunns cables s
utiliza un forro de polietilens negro o policlorure de vinile (pve)
como proteccidn a las lineas que pasan entre las ramas de &rboles y
hacen contacte con estas, el forre es resistente a los males tratos
{cuando se arrastran al tender las linmas), a la humedad, a los rayocs

solares, y en general a la accidn de la intemperie.

o
i
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y * NORM

MATERIAL
2.0089

AS Ly

Y de

54/7 hlios 45/7 Nios

1 ':___ Aesintencia[Resisten-iCarry
. Dlfactroa Seccibn. oA, & 65Cfeig socd-Jte ME
. R
A WP oy LIS TR (2 R L2 i ",E;uq trooate
LA Y ) o Oﬂ/‘l_‘ Ana
RUE AZER B 1,23)1.33) 8.37) 9.%6] 25 3% 3
LAALE ACSR 8 1.68(1.6al12,30{15.52) Q.5 830 »
CALE AR 4 2.12[2, 1221052468 .80 & |
SARLE SR 2 2,67(2.67|2,63{39.4| 1.7 1250 &
UPELE AZR 1/0 3.9713.37|53,0862.20] 0,69 (19 20
AL LA /0 a.7ala.ze 78,67  0.548 o 280
CeLE ACSA 3/0 a.25)a,22 %920 D0.¢40 2000 e
LT ACSA 4/0 78,7 5.1 0.2 3760 230
IILE AOR A% 2,192 198.3| 0.198 25 an
LASE AR 556 nla.e)z 5] 0E.8) 00121 10310 1]
CATAL KK 75 Aol ast.oy 0. a0 )
14T LE ACad LA 3,370 [N I X 1000 c
Tl ACSA 1113 3.74) ey 0.0 [RET ()
sio AE;QH_D_::_LQQCI_U-J lé:o;(mu ol |
rw s | . .
" 19.57[ 4783 [T945 [ Velrfinicas T
7.9 Isace | cm
R RRU SRS ]
ate lewn ] el eowe
.2 [omi ws | 6wy 228y
.2 {21ca: 1S
109.8 [1297 ) 65 | i ky
153 [0 ] 25 fure y D3 <
SOl ORI Ky o
HEA M NV T S XVRRFIR LN I XV)
Cohvy oy

TN

: .l-)_‘.:_LL:.-»’.v vuatey L

I R R L R Y A I e T

ANEY( TAHRLAS DE CARLE Cud 4 a 424

FAgina - 33



"' CABLES ACSR | MaTEi

098

2002’

CARACTERISTICAS:
£1 torcide de la caps oxturior es derschol
Paso menar aus 210D; Pasa preferibls 1D
Tolerancia e lorgitud & 9%
Dascusntos.~ La Compalifa aceotard cuando més el 108 dal pedido sn tremos cortos,
aplicando los siguisntss Gwscuontos a Jos precion, tomando coso basse al procio -
writario del coble ds longitud normalt

;.._, . Loﬂg‘i!ud o % de Dascuento al Lorgitd en % o8 Descuento sl
) 1a abpecificata procic an % 1s sspecificeda  prucio on §
‘T Kayor de 105.1 0 (el tramo axcedents)
- 105 & 55 [ 724,98 65 2
54.9 a 85 10 64.9a 55 -1
B4.%a 7 13 54,9 2 20 - 0
REFERINCIA S

Especificaciones EIE - C ~ 62 on lae partos aqul no especificavas LR

CLAVE DEL NOMBE: o
‘8,6, 4,2 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 - Talibre MG T

¢ " am, 795, 954, 1113 = 16,4 1TV, 795 UCH, 954.4H, 1113 KR :

' aCBA = Aluxirun Ceble Stsal Reinforced {Cable de sluairdo reforzado con ecsrn)

¥y 55 [Revi  JJun 9]Az059 Feb (4 Oct 65 5

FIGURA IV.3
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CABLES Cud4a 400 | Wigiuil']

B7 hiles

&

7 hiles

~

Resigtividad.- C.(17827 firz<'r & 20°C segCrn norrs:

ty

ircisicres, hciezlure

ner griete
Yles & sirple viste.

observe

6! hilot
Esc. sin
CARFLCTEREICSTICAE :
Meterizl.- Cobre clectrelitice sernicire clese
segur rnerme NLM J-iz.
Direcci€n de torciic ce le capz extericr.- semtid: izgulerés
cor. pasc maycr c€e ((I y rencr & 14&
. -_5z
o-ZE.

kcabaco.- Los slarires cte ccnezituyen €l cablle nc édehern te-
: e

M2 IMA
TI




" CABLES Cud4a 400

NORMASL L yf ]
M/21T RIAL

102

- EMPRQUE:

La longitud déc¢ cable CL;LCJflLadO

2 8¢ 4

e¢n la siguiente tabla, de-
c_ecgln norma LyF 2.0057 -

be enrrollarce cn. carrete de e
"CRREETES CE", con reeletiyel

Znica adccusda & la longi-

tud y mass de log “tramsci—parz—sr

transporte y almaccnarlcn-

. to.
DENSIDAD LINEAL~| CANTIDAL POR CARERETE [ FOLIO
NOMERE TOLERALCIE
kg/km & r ke
CABLE Cud 4 (1) | 191.¢ <10 | 7520 100 22-23-30-01
CABLE Cud 1/0 | 4£4.9 EAE T A 17 TUaz7 22-23-30-02
CABLE Cud 2/0(1)] 611.4 | +1c 1. 1505, ¢17 22-23-30-03
CABLE Cud 4/0 972.1; = 1o 1363 1264 22-23-20-05
CABLE Cud 250 ' [229€.0 | + 1 500 114¢ 22-23-30~07
CABLE Cud 400 (2){367€.0 | +10 | 350 | 1287 22-23-30-08
(1) Solo para mantenimiento.
(2) Para aplicaciones especiales.

PRUEBAS DE ACEPTACIOXN:

LyF 2.0057

Conforme a esta norra y & la NCX J-12 Gltira revisibn, se -

efectuarédn en presern :a v de cc:fo*—lcad con el Laboratorlo

LyF. - oL

REFERENCIAS:

NOM J-12 " Productcs Eléctriccs - Conductores - Cable
de cokre ccn cehlezdr concéntrice para usos
eléctricoy ".

KO J-35 Y ARlambre €z cobre ssmidure para uses elécrri
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CABLES Cud 40400

NOKMASL LyF
MATE RI
z&ofL

2 de i

Us0:
--Conforme.a’la. tabla siquicente.
Cable T Usado en:
Conexi6r & tierrs de apartarrayos en lineae de dig
e +-tribucifn y de equipos individualce; toda la BT dc
Cud 4 TTtYEheformadores de 10 y 25 KVA y despu€s del 2° -~

-—tramca de BT de transformadores dc¢ 506, 75 y 112.5 =~
"PVE.

Cué¢ 1/0 fase
Cud 4 neutro

1¢ y z° tramos de transforradores de 50, 75 y 112.5
YV,

Cué 1/0,72/6~
y 4/0

~Lifneac-eéress de distribucién ce € y 22 KV.

Cud 250
Cud 4500

Coneézi€r a tierra de neutrc de transformadores, fo
rros e cables y cubiertas de esuipos subterrdneos
en pozos y subestaciones.

CLAVE DEL NOMEFE:

Cud

250
400

4,1/0, 2/0, 4/0¢

Cobre desnudo
Calibre AWFG
253.4 mm?
405.4 rm?

500 KCM
800 KCM
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CABLES Ald
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CABLES Ald M'Cé.w.; Lys
(ALUMINID_ DESNUDO) _ \ 30108

CRHACTTRILTIIOL
Locficiente cu o

7,0 N
e i geele

. o
IR TATE. SR RVER LR R
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4
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‘adrecs van de acuerdo

demanda‘ dé cerriente, se usan cahles calibres 4/¢

dondefdismiﬁuyénla

. -

& 1/9: ACSR (figura IV.R) .y para: ioé?ramales finales se emplea cable

calibre N° 2 ACSR.

Fagina ~ &8



zonas mas  humedas, deonrie

o de-redes de tierra.

La  vafillé de fierro galVanizado se limita a ser utilizada en
ﬁerrenos cuya constitucidn quimica no atagque a dicho material, por lo
que en terrencos donde sus componentes son mas agresivos, conteniendeo
una alta concentracién de agentes corrosivos, se dehe utilizar la

varilla copperweld.

ta varilla copperweld en la parte externa esta constitufda de
cobre puweo  ligade molecularmente a un ndclecs de acere de alta
resistencia mecénica, 1o antericr debe cumplir integramevte los
requisitos establecides en DEN & AINST-C-33-8-1972. Fste tipo de
varillas cembina las ventajas de alta cenductividad del cobre con la
alta resistencia electrica-mecanica del fiervao. Ademids de

N PR 4 .
proporcionar una buena conductividad electrica presenta una excelente




stencia mecanica,-

En ‘las lineas de . distribucidén aérea son usadas para aterrizar

los apartaraycs, quelde’aqui “la’importancia-de las varillas al ser
, . . . 14 R .

colocadas en lugares de baja resistencia electrica. En sistemas donde

se ha implantado el hile d= guarda igualmente se reguiere el uso del

electrodo de tierra para canalizar cualquier descarga al suhsuelo.

o~
i
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1v.4  AISLA

Humedad.

For lo  general estan expuestes a la intemperie vy por 1o tanto
SUS caracteristicas ailslantes debon  especificarse tanto para
atmésfera seca come para condicicnes de lluvia. Ademas pueden ser
afectadas por la contaminacidn atmosfeTica que presenta  en zonas
industriales o en lugares donde pueden producirse depositos de sales,

como por ejemplo la proximidad del mar.

s = ) - Fay ’ z
Los conductores de las lineas de distribucidn estan aislados por
el aire, en les puntos de soporte y sujecidn por aisladores de

‘porcelana.

La porcelana  es un producto cerdmice obtenide por  la
vitrificacidn a altas temperaturas de una mezcla de arcilla,
felﬂegpato y silice. La superficie de los aisladores se vecubre con
una pelicula de un preducte vitrificante a base de feldespato,

arcilla y un pigmente para darles un celor determinado.

Fagina - &2



con.su usa.

;qué. cada

formando - un cenjunto
principal ventaja es. . qu iegues penetre la

dlimpieza.

“leos aisladores en los

sistemas de distribucién, es ‘la porteléna y las principales

caracteristicas de este material aislante, entre octras, son:

. s /’ .
— alta resistencia electrica
- alta resistencia mecdnica
- estructura muy densa

— sin absorcién de humedad

l.as cachuchas y alfileres de los aisladores estdn hechas de

fundicidn de hierro maleable.

La ventaja del hierre maleable es que elimina 1la oxidacidén vy,

por lo tanto no es necesaria su galvanizacién.
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IV.4.2 CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTO DE AISLADORES

JFa;a;boaér:séléc:ionér}iosfé{éladoﬁes para una tarea especifica,
es necesario Eonocer' éﬁyyusbipéra aplicarles las trés tibos de
sobrevoltajes que pueden presenfarse en un sistema eléctrice de
potencias sobre veoltajes de baja frecuencia, impulsoes eldctricos
deﬁidns a rayns y sobre veltajes de alta frecuencia originados por la
operacidn de interruptores.

IV.4.3 NIVEL DE AISLAMIENTO A“BAJA-FRECUENCIA

los aisladores estan ébmetidos normalmente =z una diferencia de
petencial alterna de " baja frecuencia (58 & 6@ Hz) resultante del
veltaje de operacidn del sistema en que estan instaladns. Fueden
tambiédn estar sometidos a schre voltajes de haja frecuencia en caso
de fallas moncfadsicas o bifasicas a tierra, cuya magnitud depende de

las caracteristicas del sistema.

Ademds si lcs aisladores estdn colocades a 1la intemperie, que &3
el caso mas frecuente en las instalaciones de un sistema de
distribucién, habra que considerar el conportamiento de los
aisladocres tanto come atmdsfera seca como por  atmdsfera himeda, =

sea, bajo condicicwnes de lluvia, niebla o nieve.
lLos alsladores que se usen en lineas eléctricaﬁ, en cuanto a su

construccidn y material deben cumplir los requisitos que establece la

" NORMA OFICIAL MEXICANA.
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Cada .. aislador diseRado para operar. en' lineas con tensicnes

mayores de 23 kv., fdeben someterse éﬁ féb ‘as’ ruehas gue sean

necesarias, de acuerdc a las normas ofici
Los valores de tensién de flameo en' secoide.un-aislador, cuando
se prueben de conformidad con las normas, no’ eben de ser infericres

a los indicades en la siguiente tabla:

TABLA: TENSIONES MINIMAS DE FLAMEQ EM SECD DE AISLADORES.

TENSION NOMINAL TENSION MINIMA TENSION NOMIMAL TENSION MINIMA

(ENTRE FASE) DE FRUEBA (ENTRE FASE) DE FRUFEA
;4% KV* Ky HW%*
@73 S 85 22a
2.4 2a 115 313
7.3 4@ 138 394
13.2 a5 159 424
23.a 75 161 443
34.5 1443 230 [235)
46.9 125 4@a 1120
69.0 175 - -

*CONDICIONES NORMALES :
FRECUENCIA :68 H:z PRESION ATMOSF. : 740 mmHg (181.3 kPa)

TEMPERATURA : 25 C PRESION DE VAPOR : 13.5 mmHg
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©1Vi4.4 - CONSIDERACIONES GENERALES - SOBRE. LA SELECGION- DE

 AISLADORES

“En 26nés donde ‘ias descargasyéﬁﬁoéféfica; son severas o existen
éondiciones de contaminacién desfavorables - {(salinidad, humo, polve,
niebla, etc) o bien si tienen sequias preleongadas que ccasionen
acumulacién de contaminantes, seguidas por lluvias escasas, deben
usarse aisladeres con tensicones de flameo en seco mayores a las
indicadas en 1la tabla antericr o con caracteristicas especiales

adecuadas para el ambiente en que vayan a operar.

La resistencia mecénica‘dé 'ios aisladores dehe ser suficiente
para soportar las tensiones-mecanicas-a los que esten sometideos, sin
exceder las siguientes porcenéajes de su resistencia mecadnica a la
ruptura: CANTILIVER : 4@%

COMPRESION : 3@%

TENSION : S0%
En circuitos de corriente constante, los aisladores deben

seleccionarse en base a la tensidn neminal a plena carga del

circuito.
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NORMAS LyF

AISLADOR A 56-2 MATERIAL

. 1de 2

Matallzodo pare Rely
eviter inferferencia

)., n
HES
HE
[
E
229 dldm
FICURA - 3.3
Ezc. 112 Acotaziones oo ma,
! CAPACTERISIICAS
Class 56-2
Distancie ge fuge (mfnimo) EREN
Cirensivncs Distancis 02 fliron en siee (=fndwa) 23 e
! Altwee del alfiier {nfnim.)
P [P S —— e - - R
Seciniens . Ne

fsteneda 6l Comtidraer FECR 3

fhiva. on seen u baja ime
R ‘I‘.‘u-..n [N NPV RS TNE SR 3
H Jeare : rrildve

En la figura IV.4 s=2 muestra el aislader tipo alfiler.
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NORMA LyF = ]

AISLADOR A 56-2 MATERIAL

2.0070
2de 2
Tansifn méxima de redio interferencis s 1000 KMz
fAadio Inter- con una tenaifn de prueba 8 baja frecusncia de —
ferencia 22 KV {r.m.c. a tierra) 0OV
Prso emorOX, 4.5 Kg.
MATERIAL ¢

Parcelans vidriada color cefé, con scsbedo metalizedo en la parte sunerior
sl sisledor de acucrdo con 1o estoblecido en la narms NOM J-246 {o1tima ~
revision).

REFERENCIA @
Norma NOM J~285 [ultima revismn] " Alsledores de Parcelens Tipo Alfiler —
pera Alta Tension™

WARCA E JDENTIFICACION
Cods misladar debe llever marcedo en forma legible y permanente lo siguien
ts e
Clasa del ads)edar
Nomore del fabricante
Fecha de fobricacidn (nes y afo)

Leyerda " Hecho en Mixico™ o indicacifin del pafs de m-igen

BPAQE :
Cwda pieze debe protegerse en forma indivicdual y empeceras en cajos de ca-
dera e resistencis mecAmica adecusda, pars e Curants su manejo, trans—
porte y almacensmiento no sufra dafos que slteren su operecidn,
Cado caja tebe contener 10 unidedes y deberd 1llevar marcedo en Bu exterian
en forma visible 1o siguiente :
Hontire del meterial segin la presente rarma -
Nimero de sisledores cue contimne
Class del edsledar
Nomero de pedido y partids del mismo
hoctre del fabricante
loyerda “Frigil, Manéjese con cuidedo

PRUEBAS 0E ACEPTACION : )
Se efectusrén de scuerdo a lo establecido en la narma NOM J-285 (ﬁltmn re
visidn) y al Instructivo de Inspecci6n par Westreo Estodfstico de Alslado
res LAB-MUA, en mresencia y de conformided con perscnal del Depertemento -
de Lebaratorio de 1a CLyFC.

Fijedo a Alfiler 231 o 235 por medic ¢e rosca, soparta y efsla lincas de «
2KV, .

A = Tipo Alfiler
= Clase del aislodor seqén romo NOM J-246 (Gltima rwxaldn)

Cuncela a le Norma Lyf 2,0070 " Atsledor 23" (Revisidn Oct 72)
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utilizados o en distribucién se

ateriales:de acero

Deben poder resistir cargas: verticales debidm; a1 pesc propio

del  equipo vy herraje tales tomo,;alflleres,_vcrdcétaa, cuchillas,

etc...) vy cargas longitudinales (déh;qD tensiones mecanicas

maximas de los conductores).

FOSTES DE MNDERA.- Son de madera ‘escegida libre de defectes que
puedan disminuir su  resistencia médéniéai§ tratados con una sclucién

preservadora, para aumentar su duracién. (figura 4.4)

El pine del pais tiene una resistencia a la ruptura de
: . ? .
aproximadamente 499 kilogramos por centimetroe cuadrade, sin embargo,

es conveniente usar valores de resisterncia obtenidos en pruebas.

Es conveniente no hacer ensambles; si se bacen deben soportar un

factor de scobrecarga ne menor que el requerideoe para el poste.

POSTES DE ACERD.- Cuando la aleacidn del acerc no contenga elementos
gue la hagan resistente a la corrosidn, se debe proteger con una capa
exterior de pintura ¢ metal anticorresivo. El espesor del material

que se utilice no debe zser menor de 4 mm.
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POSTES DE MAD‘-‘RA

'A

* DISTANCIA A LA PUNTA DEL POSTE EN METROS

]

“| - HACGONALES =+ N\ :
10.‘.“ . ‘e ;‘..A:A_. _'
M35 (LASt 6} M35  (LASE'S.
" NACIOMALES M35 (LASE T
M40 (ASET A\ R sl R
2t M40 (LA 6} M40-(LA% 5
= NACIONALES T
13+ : : e
: b
a D a2 ek ot ' i l‘ -
420 140 460 180 200 220 240 280 280 300 320 340

[ 137 153

9l M20 ame6l

M30 UAS

DIAMETRO DEL POSTE EN MlUMETQOS

(D)

HOTA: La cardp de ruptura se considera aplicada a 0.60 m de la punta con el postz empolra

do 4.60m.

A NORTEAMERICAROS HECOHALES EMPO-

LONg!H CLASE 5 CLASE B 30 keses o TRAMI

NOMBRE TU?) pLSO ferast [ TpESO fita bl D?O MEURAY £olic | TO

m. Krf WV RA Folio K. HUS"&’.RA Faolio q. . m.

rOSTE 1430 | 9144} 200 | 860 JLA-32-305] 250 | €80 [LA-32-306) 300 | 600 |LA-32-308) 1.50
'ROSTE ki35 | 10611 400 | 860 |LA-32-355] 340 | 680 [LA-32-356] 400 | 600 JLA-32-358| 1.60
IPOSTE M40 [ 1249 480 | 860 {LA-32-405] 420 [ 680 |(A-32-406| 500 | 600 |LA-32:408} 1.70

de 20KV.

U0 : Poste M30 para lineas de B.T.;Poske M35 para lineas de BT, 3KV 6KV

Poste M 40 para linea

cedro.

IRAATERIAL: Lot postes imporfados son de pine del sur de Morteamérica y los postes nacsona!es son de
Acabado: - Creasotado. Especificacion.- Pino del sur de EUA, ASA 05.4-1944,

| Clave del ncmbre- M =Madera; 30, 35, 40 =Londjtud del poste en pies.

Finima
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La seleccién del ' tamafo -y clase ‘del peste & usar, esta
determiﬁada por la altura requerida por los conductores vy por las
cargas verticales, transversales y longitudinales que debera ‘soportar
de  acuerdo cen les artfculos 44 (altura minima de conductores), 55
(cargas en los postes) y 56 (clase de construccidn en lineas adreas)

del Reglamento de Obras e Instalacicnes Eldctricas.

La altura del poste debende,de: aiﬂh@mgrd de crucetas, la altura
requerida por los conduc tores sobré‘él Apiso y del equipo que sera

instalado.

En tramos rectos de lineas adreas de distribucidn, los pustes
soportan cargas debidas a la accidn del viento (carga transversal),
pesc del hervaje vy del conductor (carga vertical), por lo gue se

considera que existen séleo esfuerzos de compresidn.

En Angulpos y remates, los postes soportan los tres  tipos de
cargas descrites antericrmente, por lo que se considera que existen

esfuerzes de compresidn y flewidn.

El poste mas comdnmente usado es el de concreto, armado con
varilla, que se utiliza para soportar el peso de los conductores, el

del herraje y la accién del viento.
En algunos casos scporta esfuerzes de flexidn pequefcs (remates

de lineas de cables delgados) perh fundamentalmente trabajan como

columna, o sea, sélo con esfuerzo de compresidn.
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VER DETALLE-2

' FOSTES TRORNCOCOHLO3
A12x207C, Al4x33TC, A5 33TC
Y
i ‘ L CONCRETO CICLOPED
£1 ’/\LE_R DETALLES T #red
10
: 11 3mm
. PI\RAM"N:/
I INTERNO
DETALLEA
{SOLDADURA LONGITUDINAL)
500
p2 i DETALLE-2 . DETALLE-3
xuil il L EL CIMIENTO DE LOS PUSTES SCRA DE CON-
o ;-I' — Cn(L'lO CICLOPLO SOLO EN EL CASO DE LLE-
HEB Tnm&;ro “MADD ‘i
El, g - EQUIV LENCIAS
A § e Tee o AI3X26TCE A4 X10TC
RO & T Al4X3sIC= AL6X13TC
Al15x33TC= AS51x13TC
—p— A17x33TC= A6 x13 TC -

ESTAE ASIGHACIONES MCDIFICAN A LAS DE LA
_NoaMA Ly F 1.7030.10 DE JULIO DE 367

POSTE A13x 2GTC

POSTE A14x33TC

POSTE A15x33TC

POSTE.A17 x 33TC |

(VER DETALLES 293)

(vER DETALLES 243)

mm. nm. mm. -fnm,
D1 120 120 120 120
D2 258 319 323 327
D3 267 332 334 © 3837
D4 270 345 - 345 345
E1 6.3 6.3 5.3 6.3
E2 11.1 1141 114 - 11.1
L1 12600 146000 15500 17200
L2 2100 2200 2300 2300
3 10300 11600 13000 14700
L4 2300 2400 2500 2500

(VER DETALLE 3)

(vER DETALLE 3)

Peso | 450 Kg +6% 594 Kg 6% | 650Kg %6% | 721 Kg +06 %
CARGAY FLECHA MAXIMA ADMISIBLE EN LA PRUEBA DE FLEXION
Carga 7 00 Ka. 9 00 Kg. 6§00 Ka. 800 Kg. ;
Flecha 583 mm. 616 mm. | 770 mm. 1119 mm.
: i t = Tionco conico
: Clave del nombre 1A3 11'4&%3;'017 Lohgltud‘%omm:l eninetros.
o 3 = Diametro nominalinfertor e interior enem.
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para soportar

ineas
bances-de capacitadores, asi como para

ferreas y.de grandes avenidas.

El poste de madera tienen un uso muy limitadeo aplicdndose en
casos donde hay necesidad de pararloc a mano porque las condiclones

del terreno impide el pasc de vehiculeos.

Tiene un pesce de menos del 56% del correspondients  al de
concreto. El poste de madera nacional es escaso debide a las
disposiciones de nuestras leyes forestales y el isportade tiene un
precic incosteable. A este tipo de poste se le da un tratamiento

preservative que consiste en una capa de crecscta.
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[

DISTANCIA A LA’ PUNTA DEL POSTE EN METROS

'

~——POSTES—DE-CONCRETO

RN Ilr'?u}e T

. .{ il e
' Se«mn ocfagona ;

NOTA; la carqa de ruptura se considerd aphcada a 0.30mks. dz la pbnl’a

126 140 180 180 200‘220 290 280 230 300 320 340
" DIAMETRO DEL POSTE EN MILIMETROS (D)

. PARGA DEIEMPOTRA
NOMBRE {n.\ mB % . E '; Sn-:" !: Dt’:;’O rmcrgm m,trr]ﬂc Folio. -
POSTE C 20 |6.096]0.306{5.791]0.260]0.150]0.174 |0.065] 475 [ 1160 | 1.80 [ 1A-31-20
POSTE C 30 ]9.144]1.823]7.315] 0.283]0.164|0.152 [0.044] 725 | 550 | .50 | LA-3{-30
POSTE C 35 |f0.668]1.829]8.839]0.305/0.184]0.152 |0.044( 8sa | 800 | 1.60.] LA-31-35
POSTE C 40 |[12.192] 1.829 |10.363] 0.327{0.20410.152 [0.044| 1500 | 750} 1.70 | LA-31-40 ]
POSTE C 45 |13.716]3.353[i0.363]0.327{0.204{0.430 {0.024].1150 | 700 ] 1.80 | LA-3{-45

USO: Poste (20 para retenida ; Poste C 30 para lineas de B.T.; Posfe (35 para lineas de B.T., 3KYy
6KV, Postes C40y €45 en lineas de 20 o mas KV. 231¥.

MATERIAL Concrefo de proporclon i: c'/a 2’/2 armada con varllla fierro 13mm R esplral de alam -
bre Ne 11y 14 BW.G.

Clave del nombre:C= Conc:e!o 20,30, 35 40, 45. Lonq,n}ud del poite en pves
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Esc, 1:20 ' Acotaclones en mm

a6
180

US0: Colocado sobre postos ‘€30, C35 y Cu0 aumenta ta altura del
poste 1600 mm )

FLTERIAL:
¢~ Aumento poste C5 . Lémlna filerro K° 1! g
24~ Tope _ Perno flerro de 5/8"x 7 1/2%¢con chaveta
- 8.~ Prisloneros —.— 2 Tornillos lidqa de 1/2°%x 1 1/2%con tuerca

Acabado! Galvanizado en callente después de maquinado, pruebas scgdn Norma
A3Th = A153+53
Peso} 31 kg.

Clave del nombre: : -

€ = Concreto

6 = 5 ples de aumento
e

S
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POu'IES 2 ACERQ "A38x86; A38x?yA45x8

I: La construccion de es’os posfes ya no es normal| =~ NOMBRE :
Se canselvan sus datos solo como rc;crencla de REF!' Poste A3Bx6 | Postc A38x7 | Fostc Ausig
aquelos postes aln en servicfo,. -, C{RENCIAT om
VZr Norms 2.7680.28 N i ‘ e e I

N 200 1 nuwesool 11 5563 1] 5,563
"—D F= L] D2 tul| 5.563 168} 6.625 168 | 6. 625
-E‘ - MRS 1687 6.625) 194) 7.625] 194] 7,625
R Dy - - - - 219 8. 625
- ©0s 7 1ed) 70250 210] 8.268]  235{ 9,259
1 Et 6.0} 0.2371 6.55] 0.258] 6.5% 0.248
Ez? 6.5 0.258| 7.1} 0.280( 7.1 ¢
D i .280
-Ef-“- J Es 10.94 0.432; 12.7 { 0.500{ 7.6 | 0.301
. ——f Ey - - - - 12.7 | 0,500
er nota I - - Es 7.9[ 0:313) 7.9 | 0.313] 7.9 {0.313
Lt 1981 6'6" § 1981 6'6" ) 2286 | 7v6*
! Lz | 3505{11ve" | 3505 |11'6" | 2286 | 7'ge
> l . Ls 6096)20" 6086 |20 2743 [ 9v
D, l _"v Ly - - - - 6401 {21
B, 1 s L 11582 38" 11582 |38* 13716 | yg»
S -
il Peso 412 kg 516 kg 560 kg
o CARGA DE LA PRUEBA DE FLEXION
: Carga] "340 kg | 525 kg | 850 ko
. Empotrzde el poste con los valores indicados en
. .R‘ . | {1a figura se aplica una carga normal al poste a
Ds s ades E;' T {%00 s ue ia punta que deberd ser igual o mayor
a la arriba Ind'cadi. hasta lograr una deforma~
<« cwn pernanenle de é nh. .
) {US0: En angulos y remates sin retenida, la ten=
s sidn_de-la.dinea no debe sor mayor que la cirga
| 3 . !
-:_[:l £ de la prueba de flexione
f Con plataforma 1,2 0 3 soportar un Trans =
Wl formador poste o un Transformador corriente con_sx
e I tante poste del peso maximo siguicnte:
, fr=le :gl Peso
! S miximo | 1300 kg 2000 kg -
T Coaf -
cientede 2.5 2.5 -
-"@“ isequridad!
Poste "31;f°“
A3BxGyA3BxT A45x8 poste | 10875 kva | 100 kva -
TI-Tuerca' de %" soldada al pose grentc a taladro ¥4, ’rffa”’;‘;" '
Tornillo M&q. 36 x 1Yz con 2 Raldanas ¥s qalv. en caliente. korriente - 25 2 60 kw -
Acetaciongs en mm  konstante

Material: Acero de las siguientes caracteristicas:

Resistencia minima a la tensich 3600 kg/cm
Limite eldstico minimo . 2100 kgjcn?
Elongauon mlnlma en 200 mm. ’ 18 ',é

Reduccidn minima de drea de.,pues de la prueba de tension - 50 % .
Modulo de elasticidad 1,760000 kg/cm

Acabado: Pintado exterior e interiormente con dos manos de plomo grqfltado y despues
exteriormente con 2 mancs de esmalte gris obscuro.
Referencia: Especificaciones LFC 1.4580.12

Glave del Rosze' 6,7 y 8 = Didmetro nominal del tramo

3g, U5 = Lonﬂ?tud en pies inferior del poste.

M

Fagira - 77



AGERD  A39%8 y A46x10

. ... DOMBRE .
REFE POSTE A39x3 POSTE AM6x10
RENCIA mm pulg mm ____"gg{g'_
Dt 114 4,5 114 4,5
D2 . 168 °| 6.625 168 6,625
D3 219 8.625 219 8.625
D - - 273 [ 10.750
Ds 241 9.500 295 11.625
Et 6,02 0.237 |- 6.55 0. 258
E2 6.35 0.250 |.° 7.11 0.280
|3 7.04 . | Q.Z77 6.35 0.250
Ex - - 7.80 0.307
Es 1.1 0.437 1.1 0.437
L1 2743 9! 1828 6'
] L2 30u8 10! 3048 10!
\ [ . 6096 20! 30u8 10!
i 4 : - L - - 6036 20!
| : i L 11887 | 39 14020 T
i : ~Peso 395 kg ___.5B2kg
- - T CARGA_Y_FLECHA DE LA FRUERADE FLEKION.__ ..
B “Carga [ 700 kg | 900 kg
D4 Il Flecha [ 600_mm 750 _mm
]éa : Empotrado el poste con lvs valores indicndos en
j 3 <« { la figura, se aplica una carga normal al poste a
~1| | 450 mn de la punta igual a la carga de prueba de
Ds | . flexién, debiendo ser 1a deformacidn igual o in-
Es 18 ferior a la flecha de pryeba,
2 4-—- US0! En dngulos y renates sin retenida la-tensiér
"’E olm en la lfnca no debard producir flechas supg
glsliigle riores a: .
ISRy .Poste A39x8 ~Flechs mdxima =350 mm.
& "oOAEXI0 - " " el50 am
L L. Con plataforma 1,2 6 3 el poste A39x8 pueds so-
. ) portar un transformador poste,o un transformador:
- .;{P,. corrlente-constante~paste, del peso méxino si-=-
o ] gulente? . C ke
Poste . Peso méxino 2000 kg
A39x8 A46x10 . | Cooficiente de sequridad 2
Nota: Tuerca de /6" soldada o poste grante a faladro 34" Tran?;form?dor zoste 225 kya
Torni ot A - ransformador
nillo M. ax1%2 con 2 Raldanas ¥a galv. encal(zfﬂa corrlentemconstante-poste || 25 & 60 ku
Acolaclones ¢n mm,

'iATERIAL:- Acero de-las siguientes caracter{sticas:

Resistencia mfnima a la tensién , : 46us kg/cm:
Limite eldstico minimo 3660 kg/cm
Elongacién mfnima en 200 nm - 18%

8

Reduccién mfnima de 4rea, después de 1a prucba de tensids 20% ,

Médulo de elasticidad ) .~ 1760000 l}g/cm
Acabado! Pintado exterior e interiormente con dos manos de plemo grafitado y después
._exteriormente con 2 manos de esmalte qris obscuro
Referencia: Especificaciones LyF - 1.U4580.13-XI-A7
Clave del nombre: ' !
T TR = Acero _ - 8-y .10 = Didmetro nominal del

39,46 "= Longi tud en pies L tramo inferior del poste
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ESTA TESIS HO OEBE
SAUR DE LA EASLIGTECA

IV.6 »CRUCETA G4

Es otrc de los{éccéénfioslqdeyfdrma él’soporte de la estructura

de ‘los 'alimentédoresfaéFeos,"j stala: en:posicién horizontal y su

rmairigida para dar las

acumulada, tiene

crma

taladros-en-los: p analy st use es de acumrdo

a’18 Tinea o para soportar

aisladores: tipo;

lLa figura 4.8 muestra este tipe de cruceta que tiene las

siguientes caracteristicas:

CONSTRUCCION : fierre canal de 142 MM, (4'*")
PESO t 12 Kg.
FERALTE : 4 pulgadas

NUMERG DE TALADROS : 4

Cuande llevan estas crucetas, aisladores T-6, se fijan estos a
la cruceta, por medic de un fornille de ojo, gue ademas permite dar

tensidn al conducter.
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NORMAS Ly F *

CRUCETA 44 V MATERIAL

2.0091¢

JALAZROS MAZADCE
B 1KY,

L\
333 i 358 I D

Tt
b

FIGURA 3.7
Ex, 110 . R . Acotecivnes en m.
UATERIAL =

Fiarro cansl de 102 me (4"%) de B.08 kg/a Pero aproximado 12.0 ku.
ACAIADO 1

Galvanizado en callente despuls de macudnado

BIPAE 1
En miltislos dé 3 Crucetas en atacos de flejo o alastre con placs o terjate Lajo
©l1 atado, marcama si exterior coa la centidad, nocbre de 1a crucota, el del Fa-
bricants y focha (oes y ofa).

ACEPTAZION §
Conforma & esta Norma y 8 )a Norms CCONNIE 9,5-1 Gltima revisiba oam el galvont
ndu, por el Labomtorio

150
Fil~ds a Fostes A o © con 1 Dade y 2 Porozader s U snofn diénatro del poste, on=
porte 3 86 8 Moy do U1, AM,, Tal, & 6 kV o un wiuns 1ado dou pastis
CLAVE Dol NOBRE ¢
4 a Uimonsién dul cana) on puljedas
G = E3mery oo Urran qus puode supacriar
V = Voirca
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V.7 RESTAURADOR

El restaurador. - es un dispesitivo habilitado
electrnmaénética;ente bara interrumpir en un'intervalo de tiempo el
flujo de sobrecorriente causado por una falla, asi misme tiene la
capacidad de hacer recierres automaticamente y energizar nuevamente
el circuito.  Si la falla persiste, abre para postericormente volver a
cerrar, se rgpite esta secuencia el nimerco especifico de veces al

final de las cuales deja fuera de servicio al alimentador.

“la finalidad de los recierres, es probar la linea para detectar
si la condicidn de falla ha desaparecido, ademas de discriminar las

fallas de tipo temporal de las permanentes.
De acuwerdo a las caracteristicas fisicas de los restauraderes

poedemos distinguir tres especificas:

1) MEDIO INTERRUFTIVO.- Se pueden encentrar en dos tipns, ya sea los
que utilizan aceite o aguellos que cvperan en vacicj estos dltimos son

de reciente aplicacién.
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2) FOR EL NUMERD DE FASES;—fHay,disponibléé en-tres fases o una fase,

el mas. usade es el primero-debido a‘que el sistema de distribucién

aereo de nuestro pais es trifisico.

3) POR EL TIPD DE CDNTRDL,—i‘L(:;s ‘hiay‘dve :'fiipjt:alhidréulicc- y altimamente
electrénico. Los de tipo electrénico cuentan con un transformador de
corriente, el cual-envia la sefal a un relevador electrénica para
detectar las fallas, requiere ademias de una fuente de polarizacidn

para que el sistema opere adecuadamente.
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RESTAURADOR AUT. LA 23,560 FT| ‘wovie

7=

o
wl
.

1800

100

Tac, 1120
_Mar_81_ihey  TAbr A1 Dic &7 ' T i J ' : i

La figura 4.8 muestra un restaurador automAtico usade en la

C.L. y F., debidamente normalizado.
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NORMAS Ly F }

RESTAURADOR AUT. LA 23.560 FT| montas

4.0304
2 de 2
=
Rt NNWJRE T Nat=s LyF | Unfdo | Cantidaa
1 - Pra, | O
—_ —_
Fd 2.0102 LN 21
2 2,010 Pza, 6
& o020 B, 6
o 2.0509 loo, \
G ANTR ATATICO LA, 23,550 1T - - e Poa, 1
? or~a 2 {-Ddif'cada) - s a Prs, 1
s 2,005 Pza, 5
9 2.0154 Pza. N
2. 2,052 Pra, 1
" 2.0085 Pza. 1
APLITACION:

Instalado en poste CGDR 6 A i3y conectado 5 1ineas de 23 XV, utilizando un
-onteje de cucnillas 23H y apartarrayos (N' 23, aisls fallas por sobTeCarTd
ente en for-a puto~fiica; efectusnoo recierres =i la felle es transitoriay
cejanoo fuera de servicio al zli-entacor, si la falle es permanente.

CLAVE DEL HOMSRE:
1A = Linazs Aéress
23 « 22 KV Tensisn entre fasas -
550 = 560 A, Lorrisnte noainal
FT « Accesorin para fadlas pe fase s tiarm.

DETALLE DE
MONTAJE -
CUCHILLAS 23 N IHSTAL ACION
PARAHE NTO.
RESTAURADCA 23
N
—

FURNTE

CARGA

———

mm@

ONTRCL ELECTRONXD

lé

AT A ER A ' AFARTARAAYOS
N § E } / i z }"“_n
restevnacor /
237

CONTROL MAANUAL

Y At r LIt elipic 83 1 ! H ! T { T
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1v.8 FUSIBLES

Cuando la corriente Gltiplo de st valer neminal, el

interrumpir). @l circuite.

En cuanto a’la seleccién del” fusible se requicre conccer tanto
; ; : U / '," L.
las caracteristicas propias de eéste, asi como las condicionss de

sobrecorriente esperadas en el circuito que se desea proteger.

Son dos las funciones que debera desarrecllar el dispositive al
presentarse una condiciédn anormal de operacidén:
1) aislar la porcidn del circulte en disturbio
2) responder con la rapidez necesarila para evitar un posible dafo &

los equipos son falla en el circulte afectado.

Al mismo tiempo se debe considerar que:
a) bajo condiciones mnormales de operacién, el dispesitive debe
presentar continuidad tante en corriente como en voltaje.
b) @1 fusible debe proteger a los cemponentes del circuito a traves
del pericdo en que se desarrclla la sobrecorriente, es decir, desde

la schrecarga hasta el corte circuiltco,




-2 ei'fﬁéiblefrgeleccxonado debera

31

-~ disefio que preqente .Ié, coord1nac1on d@ protec iones

-fnfmér parte de dos [«) Qmaé fus1h1es‘d1gpue5¥osy a (unn ‘tras
ot}o) v se. presente una cond1cxon de sobrecorr:ente, unlcamente debel
' a&tuar el fu51blg qge ce encuentre mas cercanc al punto de falla. E1
ingeniera dé fdiééﬁdbdebe éncargarse de elegir el fusible que cumpla

con ln anterlor para 10 cual debe valorarse con las caracteristicas o

curvas‘de‘ fu 1on, que repreaentan el valor de corriente akravéé del

fusible'y'elatlempn que tarda en operar.

La Compafia de Luz y Fuerza del Centro, en el sistema de
distribucién, utiliza los fusibles tipo "K" o rapidos (conforme a la
clasificacidn NEMA), estos fusibles ftienen ceme datos de operacidn
las curvas caracteristicas de tiempo-corriente, las «cuales
describiremos a confinuacién:
1.~ CARACTERISTICA TIEMPO.— CORRIENTE DE FUSTON MINIMA. Establece
dentro  de un rangn de corriente, los diferentes tiempos que deben
transcurrir (de acuerdo a la variacidn de la sohrecorriente) para gque
el eslabdn fusible se derrita.

2.—- CARACTERISTICA TIEMPO.- CORRIENTE DE INTERRUFCION TOTAL. Muestra
el intervale de tiempo que debe transcurrir basta la extincidn tetal
del arco eléctrico. De hecho, esta curva sefiala el tiempe de fusidn
y el de arques en funcién de la magnitud de la corriente, en
complemento a los parametros de operacidn sefalade se debe

considerars:
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corriente

"efiééi:ég; ‘
Nprmés{f
b) tensién nominal: -es el valer maximo aé}’téﬁsién eficaz que el
fusible abierto es capaz de §nportar sin que e#iata el peligro de

: . L / .
reencendidos debide a les probables arces electricos entre los

rd
extremos de este.
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Fste (upcr de

fusible utilizado en el sistem

muestra en la; flgura'4 ‘?.
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“o:mbr_ehdidcus dentre  de la
?béja icépacidad,. tiénen
restéurador, con la diferencia
& al alimentader por fallas

‘moncfasicas ‘a: tierra.

Se instala hacida-*el’ lado deicarga en dirececidn al restaurador o
interruptor, contade ‘el ndmero de operacionos apertura-cierre de

cualquiera de estos.

La utilizacidn de los seccionadores, entre otras, es para evitar
que se afecte todo un alimentader al presentarse una falla, yva gue al
operar deja fuera de servicic al ramal defectucsc. Tambidn son
empleados para hacer pruebas en el ramal da®ado, asi como el

mantenimientc en alguna seccidn.

La operacidn del seccionador depende de los ajustes que se le

bayan hecho, asi como la magnitud de la corriente de falla.

Operacidn: cuando una cerriente de falla pasa a través de la
bocina serie, el elemento magndtico es atraido hacia el campo de la
bobina, este elemento comprime el resorte del impulsc lecalizado en
la parte infericr. Esta situacidén no cambia mientras la falla

persista.
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Ef
tamb;énﬂéx
de*jééta‘ 12 es
flujoi&é?cb;fienté

seccicnador ‘se . desenergiza‘y

posicidn inicial .

elimOVimiehbanefrP‘ céite admitide por
ula- de impulsc la

L . ,
erza al pistan de

er-ajustade para que

‘unas dos o tres veces

la misma cperacién espalda (interruptor o

restaurador) .

El mecanismo de disparo, esta constituido por una palanca comun
. : ’ <
a las tres fases, esta palanca es accionada por el piston de dispare
. A . . . g
a su vez acciona a los contactos moviles para abrir el circuite

seccionador.

Cuande 1la falla es permanente, el seccionador abrird sus
contacteos después de gue haya cido  a2getado 21 ndmere de operaciones
preestablecidas, aislando la falla de 1los circuites restantes, pero
si la falla no es permanente y el seccicnadeor ne acumula el nampro de
cperaciones seleccicnado para abrir  los contactos, el mecanismo de
conten regresa a su  posicidén inicial quedande en condicienes de

iniciar otro cicle de operaciones.
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‘Una. ﬁCnntactos,
definitivéméhtéj, ~ hacerlo.

manualmente moviendo la‘palanca de ocperacién a:su posicién de cierre.

NORMAS 1.y F

SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400FT MONTAJE

tde?2

1neg

uso

00

ALIMENTACION
128v ~CA
d28v-ca
Cygr 1120 38 Atelstienes N m
S0 P Reyr L 0T SR ae 03] T | T T i 7
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En ‘la figura 4.19 podemos observar este elemento.

MORMA L+,
SECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400 FT| MONTAE
2 de 2 .
i
fef NOUBRE ’ torma Lyf “ Unided | Contictu3.
1 SECCIONADOR AUTCVATIOD LA 23,400 FT Pza 1
2 | PaTHCRus 2 (MOOIFICADA) Pza L
3 T oo ss 066 - 2.013¢ Pia 2
i a NBAAZFOERAS B 0 &Y 2.0058 Pz 5 |
I CASLE EUD 1/0 2.0%02 u L
6 CONECTOR L Al-Cu (SECUN CALIERE) Pra 6
? 289ETA Ca 1/0 Pza 12
FPLICACION :

Instaludo e poste A 13 x 26 TC y conectado a lineas ce 23 KV, utilizendo
un montoje e cuckillas 23 H y pararreyos D 21, elsla fallss oejanto fuere
de servicio el renal que proteje cuando la fells es permanente,

QAVE DEL MILERE : .
LA = Linea. Abreas
23 » 23 K. Tensidn entre fases
40 « &0 A, Corriente nominal
FT =  Accesario pera falles de fase a tierra

DIAGRAMA DE CONEXION \3
DETALLE DE
MONTAJE INSTALACKON
f PLR‘M‘MTO
~
(PELAFUINTE
(DAREL ALIMENTAGCA
23y .
Guanw
PARARRAYOS D 33
. A e ONTROL MAnyAL
CIONA 2. w‘
. -
[
a7 T e TAL FATe e 7t by B3 1 T T T T 1 I
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R
s electricas, es

s “transformadores. mediante

:cépa;1pores  qqé:sé instalan comunment

En Qifiﬁaadé'vqﬁe el parametro prédﬁﬁiﬁéﬁt
indﬁétéatié, vy el pardmetro ﬁreﬁom

cépacitancia, y al coneéfaf’r se pueden  presentar
fendmenos  de regonancia, :_‘ ‘gtémétfos'fucran iguales; para
evifar este problemé ég“Ari: 7\rfﬁﬁe la potencia reactiva del
bance de  capacitores n9 sga maybrﬁqeu 10% de 1a petencia neminal del
transformador en KVA;"EahVJEsfb}iédémés de evitar el efectc de
resonancia se reducen las ﬁérdidas del transformador cuando apera con

poca carga o en vac{c-.

En l1a siguiente tabla se muestra la potencia reactiva necesaria
en el banco de capacitores, para compensar el efecto de los

transformaderes. La potencia reactiva se da en HVAR,

FOTENCIA DEL VOLTAJE DE LA LINEA EN KV

TRANSFORMADOR
Kva 5-13 15-23 25-34
23 2 2.3 3
=14 3.5 =} [}
75 S 6 7
196 [} 8 14
166 ia 12.3 15
250 15 i8 22
313 18 a2a 24
4@ ea 22.5 28
634 28 32.9 44
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7q992qébé‘in5talarse en el

‘magnitud de
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transformador y elbvoftéje~
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c..: de  in5talacién, el
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se efectue
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de resisten

deliuse

que es necesario

For lo
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eccarga a
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un fusible
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‘1V.11 TRANSFORMADOR DE. DISTRIBUCION

) L 3 - W Ly T :
El transfoermadeor es ‘un equipo electrico estatico que sirve para

transferir - la éﬁérdia de un‘ciééuitd"géL¢9fti_ﬁ¥é alférna a otfo,
mediante un accplamiento magnéticof o ?ﬁ ”gstns» transformadores
intervienen una gran cantidad de bieéa5 quétes~di?{ci1 catalogar por
modelos, puesto que su forma dependékdi%éééaaente’de las necesidades

especificas derivadsas de constrictor, entre estos

elementos varios podemos ,g‘iEHtes, dando  una breve

descripcidn de ellos.

NUCLEOQ.- en la consﬁruéciéﬁ de ndciéas, sé empleaﬁ en su mayoria
laminas de acerc al 4% de silicicy por las ventajas que presenta en
lo referente a coste, facilidad de manipulacidn, perdidas pequedas
po histdresis y por corriente circulante y gran permeabilidad o

. . ‘.. -
inducciones magneticas relativamente altas.

DEVANADOS.~ Consisten en bobinas fabricadas sobre hormas y
cubiertas de cinta aislante y cosidas. En  los transformadores
pequendcs para baja tensidn se emplea hileo redonde, perc en los
transformadores grandes, los conductores suelen ser barras
rectangulares. Fara reducir las pérdidas adicionales debidas a la
distribucién no uniforme em el intericr de los conductores, los de
tamafic grande suelen dividirse en varics bilos aislades entre si

transpuestos adecuadamente.
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‘elemantos que - van

nd.perfecta prot enéﬁé}llasrgiféféﬁteé

SRR o B Y oy ; : .
los devanades: asi como’ -tambien entre las

e;ftéhque.;ﬂEivaislamiento empleado para aislar

loékeiéménta del’ndclec depende .de la capacidad del transformader-.
Los “birles & éleﬁéﬁtbS' que sujetan mecénicamente la laminacidén van

aisladoéadelﬂﬁﬁcié6 por>medio de tubecs de micarta.

J”Vfﬁéfé“lééfbbhinas depende'déi viltaje que

"élaislamientosrentré‘bnbinas y de estas

"BUSHING Y TERMIMALES.- Las terminales de conexién de  los
ffansfﬁrmadares, cson generalmente zapatas terminales con conectores
del tipo de placa y se emplean como terminales de conexiédn para baja
tensidn menor  de &96 volts. Esta  terminal remata en una zapata que

une al conector que va en la parte superior de la boguilla.

En las boguillas de alta tensidn, &1 hueco contiene, ademas de
la terminal de conexiones, una 1dmina muy fina enrvollada en teonio a
la terminal, con esto se tiene un condensader, lo que da lugar a un
campo magnético unifoarme dentro de la hoguilla, reduciende cen ello
los esfuerzos por €l mismo concepto. Existen boquillas que en su
intericr llevan almacenade un  transformadeor de corriente de disefo

especial que se utiliza para la proteccidén.
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adores que emplean  un  medio

zestar necesariamonte encerradeos en

tanques queevitenilassperdidas del - refrigerante. Estos tanqueos s=
construyenrdekléminas o .placas de acerc soldadas y pueden tener forma
circular, ovaladas o -rectangulares. El  tanque tiene suficiente

s P s P ) 7 . s
espacio para permitir la dilatacidn o contraccidn termica del aceite.

ACCESORIOS. - Dentre de esta clasificacidn se encuentran los
siguientes elementos:
* TAFA DE VISTA.- esta tapa va colecada en la parte superior del
transformader v ze emplea para cambic de conexicnes o revisidn ocular
de las condiciones de los elementos del circuito electro—magnéticn.
* VALVULA AUXILIAR.- esta valvula se emplea para obtener muestras de
aceite para verificar sus propiedades dieléctricas. Dicha valvula se
encuentra en  la parte inferior, pues en esta parte es donde ce
depositan los sedimentos, humedad, etc...
* CONSERVADOR DE ACEITE.—~ es el dispositivo que va en la parte

supericor del tangue vy sirve para preteger al transfermador contra

Fagina — 9R



sobre~presi

un dispesit

* DREJA DE - MANIOBRAS: s dispositives vienen soldados o vaciados

en"élféﬁefpdv Helﬂtéhqﬁe émp}éanfpéfé:;izar—o transportar al

transformador de un lugar a ctro.

* BASES.~ El tipc de éstas, depénde deiiﬁiéagéﬁiﬁéd del transformador
Y ’estan de acuerde con yla farma ;eﬁvgug: sgidésee desplazar. Asi
tenemos base cuye fondo descansa sobféfigﬁsyﬁalanca, en viguetas, en
ruedas fijas y mbviles.

* BOMRA DE ACEITE.- este dispositiveo se utiliza para hacer circular
el aceite o liquide refrigerante en el transformador,

* CAJA DE CONEXIONES (CAJA DE CONTROL) .- esta caja va colncada en
une de los costados del transformador y sirve para el control, sin
tener en si  todos los elementos de control. En esta caja unicamente
eristen tablillas de conexicnes en donde llegan las terminales de los
elementos de contrel que se  enpcuentran dentro o fuera del

transformador.

Los transformadores de distribucidn utilizados en la Compafiia de
lLuz, permiten formar los circuitos de baja tensién, que generalmente
son  de cuatre hiles, tres de fase y uno neutro, cada uno tiene su
propio circuite que alimenta en forma independiente de acuerde con su

capacidad.
Los transformadores estan conectadeos a las lineas de 23 KV y

&6 KV por medio de fusibles, que los protegen evitando que las fallas

s& propaguen por 1 alimentacdor.
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‘Eetdsﬂffusibiés &g van soportados poriles ‘portafusibles que se
abren: AQtoméficamente al fundirse el fusible con el pasc de la

cotriénﬁé‘dérfalla.

ransformadores mas comunes .instalados en los postes son de

“caracter{sticas: transformadores trifdsicos, para

_ ipc poste de 15, 3;73, 45, 75 . PES y BAG KVA.,
s relacién de ‘voltaje es 7deyEB;@ZZ/éEB’/?E?"‘v";Y &, BUG/ERA/1RT7 (d5ta
ﬁltimé{ﬁﬁignde a desaparecer), conexidn délta/estrella, con neubro
fuera del. tanque, &% hertsz, 2% a 3% de impedancia a 75 C y 95 € de

elevacidn maxima de temperatura con 125% de carga despuds de dos

horas.
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1V.12 CUCHILLAS

"y desconectar diversas
5. la continuidad de un
circuite y son utilizadas par ﬁbtés de cperacién o bien

para.  dar mantenimientc .a ni formadas por una base

kva tierra, la cuchilla

coloca encima desalsladores, Tabo- ns de

cchre o aluminic, impulsa.
Consta fundamentalmente de. dos partes: una‘fija llamada mordaza,
la cual recibe y presicna la parte mdvil, llamada navaja. Dichos

elementas van montados en asisladores que  llevan conectores para

recibir a los conductores.

Las cuchillas pueden abrir circuitos baje 1la tensidn nominal,

: v
pere nunca cuande este fluyendo corciente atraves de ellas. Antes de
abrirse un juego de cuchillas, debe abrirse primere el interruptor

correspoendiente.

Se puedeen clasificar de acucrde a su posicién con respecte a la
base y a 1la forma que tiene la navaja. En las lineas afreas de
distribucién, se utilizan las cuchillas que son escencialmente de

pperacién con baston y de cperacidn mecdnica simultdnea.
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“Vanmontadas en crucet

4''y en poste de fierro»solamentet" {Estos ‘juegos zpn equipados con

herrajes para su instalacién, ya sea _vertical u herizontal segan el

Cas0o.

Para operarlas se quita el candado y el seguro de la palanca de
mano, se pone_en posicidn de cperar y una ver recibida la orden, la

accidn se realiza de un solo movimiento.
CUCHILLAS FARA SECCIONAR

Este tipo de cuchillas no estan equipadas con accesorios para
eliminar el arce que se forma al accicnarlas, motive por el cual debe
ser usada para separar o abrir circuites con carga. No estan
disefadas para <cer abiertas con cerriente en lineca; nunca deben
abrirse mientras el circuite no haya sideo interrumpide, a diferencia

de las demds cuchillas que tienen dispositivos de arquec.
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CUCHILLAS DE AIRE

cons~tituida en sus dos partes principales (navajas y

contacto),por“;uernas de arqueo, piezas de metal entre los cuales se
-forma el’ ‘arco. que Tesulta de abrir un circuito-que lleva corriente;
conforme: se va  abriende la cuchilla, ‘estos dispositives se van

separan@nvy gl arce se va alarjande hasta'rdmpérse.‘

' Existen vafias diseﬁbs' de  esta clase de cuchillas. Algunas
operaﬁ Vdesde ei pise por medio de upa pértiga (ganchno sujetc a un
bastdin aislado) y otras se operan a traveés de un sistema de eslabones
y tubos accicnados por medio de una manivela en el pie del poste.
Otras estén colocadas de tal forma gue se abren hacia aﬁajn, estas
deben  tener un  segure que evite que las navajas se abran por si

sclas.

Desde el punto de vista de manicbras, las cuchillas pueden
operarse  en forma individual o en gQrupo. Sre  puede operar
individualmente cuande la tensidn de cperacidn es menor a 289 kEV: se
abren © cierran por medic  de garrochas o pértigas de madera bien

S2Ca.
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CUCHILILA 23401

1

o2 A (yomua Apitara « $118

1043,

FIGURA 3.13

>~ g
N ) J,é_\____ :
o > b e
22 123 ]
€ 115

Acolatk

1150: Montada en Crucetas 62 o 64 fijadas a poste, conectar y des - | Folio

conectar liness de 23 kv sin carga. th - 34-20
CARACTERISTICAS: .
Cuchiila un polo, tlro sencilla, 23000 volts, %00 Ampa. Necha en Herxlco
Flameo en seco 110 kv .
Flareo en humeds 75 kv
Sirilar 2 Ya cuchilta Electroceramica Cal, P-2340
REFEALNCIA: Plano DISTRIBUCION K-2
Clave cel nombre:.
23 (Primera y segunda cifra) = 23 kilovolts
4 (Tercera cifra) = 40D Amps, .
01 {Cuarta y quinta cifra) = X2 progresivg de identificacion.

g

Fégina ~ ¢




causar
‘Bquipcs  conectados al

de

dicha energia  sea controlada 1 se

logra atraves de un apartarrayes.

El pararrayos se comporta como un aislader durante las
condiciones normales de operacidn del siztema. Cuande  una
sobretensién lo hace funcicnar, la resistencia no lineal limita la
corriente alterna a un valer comparativamente bajo y pormite a su ve:s
el paso de la corriente transitoria elevada producida por la descarga
atmosfdrica. El dispositiveo debe eer- capar de prevenir el flujo
continue remanente de 6% Hz, dospuds que haya cesade de flulr la

corriente transitoria de la descarga.

Fagina ~ 1dé



Los valeres nominales de los pararraycs se establecen por diséio-

de las_ pruebas a ' que son sometidas y -que ' la . base - para su

seleccién.y la cdordinacién de dislamient istema que se desea

‘prbﬁegéﬁ’pa

misma descarga. atmost

fase imprimiéndcle a esto-una tensién a tierra.

En la siguiente tabla se presenta de acverde a la tensidn del
sistema, el valear nf{nimc neminal que debe tener las apartarrayos, asi
como la sobretensidén maxima esperada con una falla de fase-tierra en

un sistema de linea adrea.

TAaBLA
TENSION NOMIMAL TENSION NOMIMNAL SOBRE TENSION DE

SISTEMA PARARRAYDS LINEA-TIERRA
4.16 Y /7 B.4 3 3.4
8.3 Y / 4.8 <) L.0
12.8Y /7 6.93 9 ' B.&6
2.3 Y /7 7.2 ? 9.0
13.2Y /7 7.6 1@ 2.9
13.8 Y /7 7.97 19,12 1.4
20.78Y / 12.4 18 15.8
2¢.85Y / 13.82 i8 16.5
24.94Y / 14.4 18,21 18.4
34.5 Y / 19.9 a7 24.8
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PARARRAYOS 23
. Terming! o i lines
o)
YISTA \HFERION DE LA BASE
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S Terminat o tema

FIGURA 3.14
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V.14 EQUIFO Y HERRAMIENTAS FPARA EL TRABAJADOR.

ersonal - en lineas
aereas para-su:proteccidn,
per entas. como parte

iYE que - al  usar

causar - diversos

aﬁcidentes.
IV.14.1 CINTURON SC Y BANDOLA SC Y SN

La bandela se engancha en anilles del cinturon 5C, lo cual
permite al linierc tener 1libres las mancs vy por lo tante un mejor

accicnamiente con las herramientas al trabajar. (Figura 4.15

El material del cual esta heche viene dado por el cddigo de
designacidn; por ejemplo: SC corresponde al  cucro de buena calidad,
sin carnaza, ni grietas, impregnado en aceite, y la 8N es a base de
fibra de nylon. El ganche vy la hebilla deben ser de acers forjado
con galvanizado en caliente de clase B de acuerde a las normas ASTHM

A153-93 y ASTM A143-46.
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adecuada de

libertad de

“Las. ‘Herramientas . de..mano estan alcjadas en el cinturdn de
segurridad, lo gque hace que el trabajador tenga accese a las mismas en

el momento_ justeo.en el que: las requiera, siendo estas

a) 1llave dg emnpalmar: usada para aprisicnar uno o varios
conductores; cuenta con  diferentes tamafocs de perforaciones
estirriadas.

b) llave pericc: se usa para apretar o aflojar tueorcas y
tornilleos, el ajuste se logra por medic de un tornilleo sinfin, el

cual se debe lubricar periddicamente.

cipinza de electricista: ee utiliza para ajustar, torcer y

cortar alambres.

NOTA:Estas herramientas no debhen usarse para golpegar o remachar.
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1V.14.3 CASCO DE. PROTECCION

o Eétévéa coes: fabricado en polietileho'rfgido de alta densidad,

dgbeiiaplicarse;f‘paré proteger 1a  cabeza - de golpes vy riesges

elécfk;cos;' huéden ser de tres coleres: gris (utilizade por los
quféétéufés); amarille (para el per=213l  que trabaja en poste)

blanco:(para. quienss trabajan a nivel de pise terminade).

IV.14.4 ANTEQJOS DE SEGURIDAD

Se utilizan para proteger leos cjos contra el peligro de destello
lumfnico de un arco eldctrice, aristas, files, etc... Los cristales
se fabricam a base de calobar verde sobra No. 6 y cuentan con aletas

de proteccién lateral.

IV.14.5 ZAFATDS DE SEGURIDAD
Cuentan con casquillo de acero, no son gislantes y sirven

principalmente para proteger los pies contra la caida de materiales o

herramientas.
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cjos. en

o

IV.S1457 ‘GUANTES DIELECTRICOS

Se  fabrican de hule natural; se dehe evitar: rasgarlos con
claves, alambres, madera, etc.., tenerles almacenades por un perfcdo
large de tiempo o cerca de algoe que emane ozonc, contacte con aceites
[} petréleo, exposicidn prolongada  al sol, mantenorles eucho tiempo

dentre  del guarnte protector de oscaria, vy guardarles con la parte

interna invertida.

Es mnecesaric que se hagan 1nspecciones rutinarias antes de
usarlos buscando orificics o rasgaduras, en caso de encontrarles es

preferible desechar los guantes.
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IV.14.8 GUANTES

Se . pueden fabricar. ‘eh carnaza -para efectuar . trabajos rudos o

pesadds, .y." en.ascaria ‘trabaijos. en-los.” que  se requiera de

sensibilidad’ en las mancs.

Caﬁéiséﬁalér, qherlo méé impertante al discfar las herramientas
esrrla séguridad, comodidad vy bienestar del trabajador, baciendo
hincapié en la resistencia de las mismas asi como sus caracteristicas
de aislamientc, las cuales son altamente rigidas.

Caonstantemente se revisan los equipos & Tin de mejorarleos y
adaptarlos a las necesidades del trabajo, al igual que se discfian
nueves modeleos  seguan les diferentes tipos de construccidn de lineas

que se van desarrollando.
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CINTURON SsC

.

CINTA

ANILLo D

REMACHES

FUNDA
PORTAHERRAMIENTA
YIGURA 3.15
TALLA
NOMBRE A minima
HEBILLA S

rnm pll{g. mm
Cinturon sefo (1076 | 40 | 12/6

Cinfuron SC44£ | 1118 | 44 | /3/8

b,
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HEDAMIENTA DF HUNO QUE PORTAN EN FL
CINTURON DE SEaURIAD

LLAVE DE ENPALME
LLAVE DE PEPICO
DESTORN/LLADOR
MARTILO '
CUCHILLO

PINZAS

Q Caracteristicos arcodlr herromiznts y
U0 Gdecrodos o cade wa e elas
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arse de cada poste. Lasi: tendrdn 1a dispesicién como se

indica;iégtalanes, de :médo»de en el sitic. mas prefunde no exceda
_micho del. didmetro.del poste, v sl anchura debe ser de unos S@cm, que

se precisan para el‘t?abéﬁé'&el'bpérarin.”'

Sifélr téfréng es éecn y esta libre de piedras, conviene hacer
los hoyos con - una barrena, dando a estes reducidas dimensiones y
extrayende la  tierra arrancadas por medic de una cuchara o pala de
largo mango. El  poste quede asi mé&s estable, puesto que se planta en

terrenc natural.

En terreno de yoca, es preciso practicar los hoyos por medio de
brocas hidrdulicas o explosives, y este trabajeo dohe efectuarse por

personal idoneo y observando las necesarias precauciones.
Los hoyos practicades durante el dia neo dehen dejarse abiertos

A ¢ . . *
por la neche, Yy en casc necesaric habran de cubrirse para evitar

accidentes.
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Podemos definir  Gna manicbracoms el comjunto de procedimientos

gue se siguen para la ejecucién ds trabajo baje ciertas normas o

lineamientos que’ Ty a los materiales,

herramientas v equ nicbra normalizada se

tienen ciertas ‘ve implificar el use de la

. Es mecésarin ‘realizar continuamente programas de mantenimiento,
. V ' o VI . s P .
va.que. . en.las lineas aereas de distribucidn no se pueden evitar las

fallas.

Las maniobras mds comunes que se llevan a cabo son:
* Reemplazo de postes.- se debe primordialmente a los continuas
choques de vehiculos contra los mismes.
* Cambics de aisladores.— originades por fallas o porque se utilizan
come tirce al blancoe por la gente, quien los dafa con armas de fuego,
palos, piedras, etc...
* Cambios de fusibles, portafusibles y apartarrayes.- debideos a
sobretensiones que w©riginan las descargas atmosféricas scbre las
lineas o subestaciones, ccasionande la operacidn de los sistemas de
proteccidn.
* Tensado de lineas.- Se da comeo consecuencia de la deflexidn o caida
de postes al igual que por males empalmes.
# Reemplazo de transformadeores.— Se llevan a cahbo cuande esstos

fallan, por ruptura de bushines, explesidén, etc...
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instauradas vy

elﬂflaménide_aisiédorés

'Se ‘han. establecide ’dps:

dependiendo de las céraéteﬁistic la “carga del -alimentador a

tlimatoldgicas presentes al realizarlo,

Se ‘ejecutan con libramientes grandes de energia en zonas a veces

conflictivas. Se procede de la siguiente forma:

1) Si se trata de un alimentader adrec al cual hay que darle
mantenimiento preventive, vya sea para medificar la capacidad del
alimentador, camhiar alguna de sus partas o se tenga gque tensar algdn
tramo de la linea, antezs de ejecutar la maniobra se dehbe informar a
las personas que dependen de la distribucidn deol corvicico en esa zana
indicandeles la fecha y horaric en que se cortard la energia para que

se tomen precauciones al respecto.
2) 81 se trata de un servicio particular gque necesite realizar

alguna reparacién o modificacidn de sus instalacinnes se tiene que

solicitar una licencia para la liberacién de la energia en esa zona.
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B)fManiéﬁrééan

~les.que las
--del servicio,
a I'inea, para esto es

cas’sean éptimas, es decir,

Para. instalacién  dé ‘postes  para’. el  sepearte de lineas,
transformadores, - -accesorios; - etce.. . es necesarico conccer el
procedimiento de la excavacidn de los hoyos en  les cuales estardn

insertados los postes. Este procedimiento es el siguiente:

a) Planeacién.- por este medic se da la ubicacidn, segdn el plano, de
la calle, avenida o acera. Se verifican las condicicones del lugar
cuidando de salvar obstacules, entradas de vehicules, ventanas,
coladeras, arboles, etc.., en caso de existir algin obsticulo se dehe

modificar la wbicaciédn,

b) Trazade.— ya que se tiene perfectamente definida la ubicacidn del
hoyo v las condiciones del lugar se procede al {razoc: en avenidas o
calles de banqueta ancha, se marca scbre la banqueta con gis o craydén

urnt circulo de 68 cm de diametre, cuye centro deche estar a 49 cm de la
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ejecutar la manicbra,

ea de  trabaic colecandm

disponiendes a2 12 ves de

ia;dfenajé; ductos de gas o ductes de cables de

Slalta’tensidn, es necesaric cambiar la localizacién del poste.

Se rompe la banqueta con el marro, denftro del circule marcado,
dande un golpe en el centro, uno a un tercic y otre en la orilla para
no deformar 21 didmetre del mismo. Con la pala de punta se procede a
sacar la fierra removida, alterndndola con el marrc para sacar el
escombro. En cast que el terreno sea tepetate el modo de ejecucidn

es alternade pov capas.

A veces es necesaric usar la barreta debide a la dureza del
terreno. Se utiliza la pala de cuchara al tenerse los 38 cm de
profundidad despuds de haber aflocjade la tierra con  la barreta.
También se puede utilizar el camién breca, el cual realiza la
perforacidén auxiliade del personal, gque retira 1la tierra removida y

adherida a la broeoca.
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8i el

cubrirse u

sia, plumAa hidréulica
v bicmbas de

Cdes vientas)

“Alcontinuacion. . se.ildstra.el procedimiento- de la excavacion de

"les hoyos para la instalacidn de postes.
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V.2 “FARADD DE FDSTES:

. para colocarle

vedad del mismo,
o cerca del hoya,

Iaipunté del gancho

malacare se lewvanta

2 gean  colocados dos

o deque ‘berﬁanal debaje de)

del movimiento del

Qd%ié Qigi}aﬁdé‘fgiVACGﬁfrol
Amisﬁpi;,éés?g‘;, t;lg’haée ‘despegue. del suele y quede en posicidn
veffical.k  Se‘ guia 13 base hacia el hoyo y se bhaja para lograr
empotrarlo. El siguiente paseo consiste en la nivelacisn del poste,
para l¢ cual se le da cara al poste, poniendo una de sus caras
paralela a 1a linea o guarnicidn y centrédndeclo en el hoyo, luego se
pone a plemo, oﬁservando desde dos puntos situades a 79 grados entre
s5i, teniendc el poste ceme vértice y contreolande su vertical con los

vientes.

Fara dar por terminada la manichbra, el poste debe estar fijo
completamente, gque no tenga holguras en su periferia, para ello es
necesarioc el afirmade, que consiste en el rellenc del heyo con varias
capas de tierra vy pledras dependiendo estas del empotramiente que

tenga el mismeo, postericrmente se apizona a presidn.

A continuacidn se describen algunos metodos para la afirmacidn

de postes segun del tipe que se utiliza:



‘esta-de tierra y se

std constituida por

hd95eétéﬁ;bien'apizonadas),

3 capas. o

‘pibmh en el hoyo,

pegandolc ﬂléﬂb}ﬁondéfisaﬁgrta .ahéiéh y. se pone una

,:piédréggta ;fp;ﬁédé)‘en e1’fpndo

“yralineacidn-deseada por.medic ‘de los - Vientos v se acuia con piedra
el Lado donde scportard 1la tensidn, la' ~operacién se conluye con una

capa’de’piedra bien apizcnada.

En  todos los casos de afirmado, la 4ltima capa deberd quedar
abajoe del nivel del pisc por lo mencs a unes 15 cm. Se debe vigilar
que el poste no plerda su verticalidad o inclinacidn deseada durante
el afirmado sobre todo al poner la torcera capa.

A continuacidn se ilustra el proceso del parado de postes.




Hi?_
)
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En. el prc ialqui instdlacidén e ri g alumhrade
o fuerza @ umplivedn

lbs siﬁuv

debe & estar
diseRade para satisfacer esente, asi
. . i Yy :L,v* e . R : S

comee el pronostico-dercargapara instalacieonsg que el usc
de la - electricidad tiende a incrementarsefe sindustrias, edificios,

cemercios; casas hablitacidn, ete.

FLEXIBILIDAD.-que - tenga una- flexibilidad adecuada para 1la
distribucién de circuitos y para el entubado y alumbradn, dependiendo
de la localizacidn fisica de los elementos de la instalacidn por

alimentar

ACCESIEILIDAD.-Cualquier instalacf{on eléctrica debe de ser

.

accesible en su instalacién, mantenimiente vy servicio en general.

CONFIARIL_IDAD.- Dependiendc de la naturaleza de la instalacion,
var{a el gradec de seguridad en 21 suministre de la energfa eldctrica,
esto va a plantear la necesidad de estudiar en algunos casos varias
alternativas de scluciones posibles, considerande la confiabilidad e
cada una de ellas y desde luege la influencia que cada ﬁblucién tiene

en el aspectn seconémice.
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rrlnformacm-n previa

bufetes de proyoste

“preliminar. es conveniente considerar:los siguientes aspeoctos:

TIPO DE CONSTRUCCION.-Sus dimensiones generales si es de uno o
varios niveles, altura de coficinas, salas, naves, etc. pasillos,
dreas descublertas, accesibilidad, flexibilidad, dreas peligrosas,

etc.

EVALUACION ELECTRICA GENERAL.— La detorminacidn y estudio del
tamafic y naturaleza de la carga por alimentar, en watts/metro
cuadrade, numero y tamafio de los motores y su localizacicn par dreas
dentro de la construcidn y analizar el mejor sistema de distribucidn

pesible.
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vSELECCIDN"DEL EQUIFD.~ . Hay.. que.considerar “la econom{a que
representa la seleccion adecuada  de equipo s de fabricacion esténdar

como’:Sbn transformadores, motares,l intérruptntes y “otro equipoc que

ya de.no:ser “asi-se-elevarlassuscost ywtrae cansigo problemas en su

mantenimiente tales’come’ un'mayor’inventaric de equipe y refacciones

que hacén que'baﬁe»ié ef’éiehcia'dél personal,por exceso de prohlemas

s.diferentes.

’

‘alag caractoristicas que tenga y

los suministros la Comisidn e:Electricidad, por . lo que se

Tdeben  conjugar las aracteristicas de

laenergfa eldctrica que se

i

- 1 R R X
compra con las caracteristicas Jdel eqguipeoa’instalar esto es @ la
frecuencia, niveles de veltaje, Estadc-de- la Replblica Mexicana,
. s . . . . .Y . !
consuma promedio en kilo watts,facilidades de instalacion y conexcion

a una red principal.

’ . . n .
Algunas de las tecnicas sohre el disedo szguidas en algunos

casos son las siguientes:

EDIFICIOS DE OFICINAS.-lLas donsidades do carga  tipicas para
oficinas en edificics son del corden de 158 watts por metro cuadrado
donde el usuaric tiene el maxime de facilidades, para méquinas
pequedas (ventiladores, mdquinas de escribir, aires acondicionados,

refrigeradores para garrafones de agua),
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lo

por:

con 105 nxveles dE 11um1na61on empleadas en-cada

VHDSC'ITVVALES.

modcrnn ‘s del urden de ?ﬂﬁﬁ watts pm

E Una demanda pro&édﬁd

general e= fluorescentes

cana.

Jparahocpitales. con diseXd

ESCUELas;- Las cargas varlan de acuerdo con. el t:pn de a-reglo Y

d1str1buc10n de los ed1f1c1os v-la e,tenqlon terrltorlal, el rango de

carga varia en promedic entre 3% y 7@ watts por

metro

cuadrado.

CARGAS RECOMENDADA EN
WATTS POR METRO CUADRADO.

TABLA &6.1
LUGAR
ANFITEATROS..... R N T
BANCOS. . it nsnacanns i sess s aa v et s aaaae s
BODEGAS OALMACENES. s v o vuvseesnsnuseannan cee
CASA FARA HARITACION..... Cramrnzasaeseas Pese e
CLUBES......... O T
EDIFICIOS INDUQTRIQLES.... ...... Carsaneenr e
EDIFICIOS DE OFICINAS. cvavennrsssanssransssnsns
ESCUELAS . cr s vssannsnanann Caee e Peansserens ‘e
GARAGES FDHERCIALEa...................... canena
HOSFITALES. toeunnscvracnnnsannananaannns fes s
HOTELES . st s cnansnnsnacntavsnnsons nramaae cvaaaaa
IGLESIAS, st i v s sanssasesassenenssnnasnenanensnsan
RESTAURAMNTES . s tavraeransnessnasssnasannsvsnannses
BIBLIOTECAS cncavearnassnansnans ceseacsssacarnaas
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yéquejmﬂcﬁdjdégende'ﬁel

tiene desde

S ACar
antes. anctadas .

'EL”tertendi;

calles de 4,510:08n2 sma 25 el dostinade a las 42

’1dfééiéﬁ;4éé;5§ma ,parA"'q”giéﬁff ficétiﬁﬁidétidg predims requerines

S del paradGFAé 14 ﬁbéfeg':p;révqgé asi bodémas dar un mayor sorvicio a
les usuarics asi como un mayor ahorro de la enﬁrgfa aldctrica, como
se indica en el planc que ha continuacidn se ilustrara ; hablande un
poce de  los postes que se escogieron fueron los de concreto armado
CrR-12 (AT ¥ BT, CR-9 BT Y CR-12E (ESFECIAL SOFDRTA TRANSFDRMNADR) ya
que son los  uwsuales para LAS INSTRLACTORES TE FFD  AEREA v ADEMAS
OFRECEN UNA  VIDA UTIL DE 3@ ANGS, ademds con mds econdricos nqus los
de acero  vya aque 2n H., ©CD., Cuautla no =ze  tienzn gue tomsr en voonta
medidas anti corrosivas como son g2l salitre en otra identidades de la
Republica Mevicana.

Fara calcular la carga correspondiente al conjunte de viviendas se
obtendrd waultiplicande el ndmerce de ellazs por  la demanda maxima
prevista por vivienda. Esbte valor esterd afectado pov un coeficiente
de simultaneidad que corresponde  aplicar por vazdn de la no

coincidencia de las demandas méximas de cada vivienda. la carga del
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habitacién,cqh esta tdntempladayen la carga ya que

las pisinas-tiensn:bopbas © bien tinas de hidromasaje el alumbrade de

los postes 14 lahp§r§s E5ZM'cada una

Se  escogisron conductores que tengan buena cenductividad y

) o . : ’ :
cumplan cen requisitos en cuante a sus propiedades elédctricas vy
mecanicas. La mayor parte de los conductores empleados son de cobre
o aluminio por <su gran conductividad vy su costo es relativamente

baje.
FLANQ TILUSTRATIVO DEL. FRACCIONAMIENTO
SUF. TOTAL TERRENQO 24,212.58 m"2

sup.total de alles 4,510.66 n™2

sup.total lotes 208,402.58 a"e
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TABLA DE TIFO DE POSTE DEL FRACIONAMIENTA “JOYAS DE CUAUTLA"

19

11

12

13

14

HNOTH:

comprende

una.

CR%

CR9

CR%

CR%

CRY

CR?

CR?

CRY

Area residenc’ =T

consumidores domesticos con

e

" LUMINARIA

X

baja densidad.—

2.5 Kva d
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|LOTES ALUMERADOS
15,16,17,19

14,28

13,24
11,12,89

Q.10

7,8,30
5,6,31,32,33

1,2,3,4,34,35

21,23,25

22,26,27,28

hasta

e promedic por

= Mva/km™2,

cada



NA CASA ES NECESARIO SABER APROX IMADAMENTE

‘LA DISTRIBUCI FOCOS  CONTACTOS

1 1

~ COMEDOR 1 1

-~ EOCINA VR 2

TRES RECAMARAS 3 -3

Das BAnOS 2 2

CUARTD DE SERVICIO 2 2

CUARTO DE LAVADO 1 1

ALBERCA ROMBA 1/2 HP
FOcaos 73 Watts cada uno 11 = 825
CONTACTOS 129 Watts cada uno 1B = 14449
BOMEA = 335
IMPREVISTOS = 14434

TOTAL. DE CARGA 4333 Watts
CARGA MAXIMA FOR LOTE ES DE 4¥W FOR LOTE YA OQUE ES UN AREA

RESIDENCIAL DE EAJA DENSIDAD, LOS COMSUMIDORES SOM DE TIFQ DOMESTICO

(34 LOTES) X (4KW)=134KY

EL ALLF 2200 DE LAS CALLES S0ON 13 L AMFARAS ROGWatts CADA UNA

A.I.F.; LA EFICIENCIA DE LAS LAMPARA 5%

LA DISTRIBUCION DE LOS FOSTES CUMFLE CON LA DISTANCIA FPERMISIBLE

QUE ES COMO MAXIMO DE 5@ metros LINEARLES TOME COMOD MAXIMA 4 mztros.
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EN . EL - FRACIONAMIENTO

SUBMINISTO DE  ESTE VITAL L

I.A"RED DEL MUNICIFAL.

CON UN'FACTOR DE CARGA PARA CASA HABITACION ES DE 9.6

LOTES C136KW) X (B.6)

99.44 Kva.

(#.95 X 6.9))

EXISTEN.

1QUIDO YA GQUE- LA TUBERIA ESTA-GONECTADA A

81.6 KW

2.924kW

B84 . 524KW.

FOR'LO TANTO EL TRANSFORMADOR SERA DE 112.5 Kvaj

13.8 -3.228/177KV.

LA REGULACION DE BAJA TENCION ESTA MARCADA EN EL FOSTE

DISTANCIA 187 metros a 220G Volts

I=Fotencia (KVA)/2288(1.73R21)

111AMP V=IR
R-Cudf-3,96P5 chms/Km
l.ong 12dm

ST L0 HacEMDS CON Cud 4

R=@.9625 chms/Km

S=VI{1.7321)

Ve =@3.120 X 3.9625 X 111AMP=12.8RV

%“Reg V = ((12.82 X 148)/(220-12.82)) = &%

SI LO HACEMOS CON Cud @/4

R=@.3881 chms/Km -

Ve=gt, 1288 X @A.38¢g1 X 111 = 5.8462%

Fagins —
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‘AReg v =,((5 6. X 160) /(BR0~-5.0629) )= E Suﬁ

v”jRFGULACIdN PDR NDRMA DEBE DE QFR MFNDR DEL 4% DE VDLTAJE
FARA LA ALTA TENSION —b@ k.p S

DISTANCIA 1®5km:f

RESISTENCIA ALUMINIC
DIAMETRD 9% 36mm

por 1o tanta'R 5 éXQ.iSQ=@.m9ohm5

Xr=@.60289 Lo

RMG=@ .72&1

=@.726(%.346/2)Y=3.3%nm
DMG= @.80X1.2AX2.83 =1.24
X=g.03289 X &0 LOB.( 1.24/3.39X10 )
XL=8.,443
XL total=0.443 X 3,185 =0.047
RE=@.89 +jd.d47chns
/=/=3.1737chms
Itotal=1ﬁB.64HVQ/23J7§ =7.770
FOR TANTO VCAT=7.’? @ (3.1737 =1.353V

FOR LO TANTO % Reg VAT=1.353 X 166¢/83000-1.353= 0.0@58%
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CONCLUSIONES

DETUVIMOS - UNA GANACIA ECONOMICA AL ESTABLECER UHA DISTRIBUCIDNH
'AEREA PUESTO BUE HACIENDO EL FARADD DE FOSTES ES: MAS BARATO. DUE' QCFR_
LA ESCAVACION PARA METER LA TUBERIA,LO0S COMDUCTORES FQPECIALFQ .
CoMO 1.OS REGISTROS , ETC. :

EL. CABLE ES MAS ECOMONICO AERED YA GUE EL- SUBTFRRANED EGTA
COMFUESTO FOR DIFERENTES CAPAS DE MATERIALES: :

—CONDUCTOR, SEMICONDUCTOR, MALLA CONDUCTORA

—“RISLANTE, CAFPA SEMICONDUCTORA AISLANTE

~ALIBIO MECANICO

. ECOLOGICO. HACER UNA BUENA DISTRIBUCION DE  LAS LINEAS VA A
TENER MENOR CONSUMD DE CORRIEMTE IMPLICANDO UNA MENOR GENERNCTON.

CD0ST0. SI  FUE EFICIENTE EL SISTEMA YA QUE SE  FUDD AHORRAR
DINERD AL TENER UNA FERDIDA MINIMA DE ENERGIA, LA ADECUADA
DISTRIBUCION DE LOS FOSTES NOS IMFLICA DE IGUAL FORMA UN AHORRD, 10O
MISMD QUE LA SELECCION DEL MEJDR CAEBLE FARA FODER ELIMINAR FERDIDAS.
ELL EQUIFD JUEGA UM PAFEL IMPORTANTE EN CUANTO A QUE @& ESCOGEFRLO CON
UN ALTO GRADO DE EFICIENCIA ASI  COMOD RENTAEILIDAD, GENERANDD AST UN
AHORRO ADICINMNAL.

MANTENIMIENTO. EN UMA RED AREA ES MAS SENCILLO  QUE FEN UNA RED
SUBTERRANEA ESTO COMFENSA LOS COSTOS DE  OPERACION DEL. STSTEMA AERED
CONTRA EL SISTEMA SUBTERRAMED.

EN  ESTA CIUDAD EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ES RED AEREA,CON LO
CUAL ESTAMOS CUMFPLIENDD MNOSOSTROS CON LA NORMATIVIDAD DE LA CFE.

LA CARGA NO ES ALTA PARA CUE AMERITE INSTALACINN SUBTERRNANEA.

CUALITLA NDO TIENE FERSONAL OUE DE MANTENIMIENTO A UNA  RED DE
SUEMINISTRO SURTERRANEQ.

EL. CABLE SUBTERRANED, DISTRIRUCION EN ANILLO QUE ES EL INDICADO
PARA ESTE TIFD DE INSTALACIONES, RESULTA SEGUN ESTUDIDS ANTERIORES
CUATRO O CINCO UFCES MAS COSTODSO QUE LA RED AEREA FROFUESTA,DADD EL
TAMARD  DE ESTE PROYECTO 1.05 COSTOS DEL SISTEMA SURTERRANED FODRIAN
SER SUPERIDRES A LOS VALONRES ANTES ANDTADOS.

LA REGULACION DE  VOLTAT TANTO FM ALTA  COMD EN BATT TEHSTON
G IEHE VALNRES DENTRO DE LAS NORMAR EXIGIDAS FOR LA CFE.

EN TODNS LAS MEMORIAS DE CALCULD DE UN SITEMA DE DISTRIRBUCION, YA SEA
SISTEMA AEREQ O SURTERRANED ES NECESARIO ANOTAR TAMTO EN EL. MATERIAL
A USAR COMO EN EL TIFD DE MONTAJE UTILIZADO LA MNORMA CORRESFONDIENTE
QUE EBIENE MARCADA EN EiL MARGEN SUFPERIOR DERECHO DE LA NORMAS DE
MATERIALES O MONTAJES C.F.E. 0O L.Y.F. CORRESFONDIENTES
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