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CAPITULO I

INTRODUCCION

Bl descubrimiento del fendmeno de la induccidn electromagnética por Faraday .en
1831 i lugar ab inventa del generador clictrico, el cucl es el punto inicial de &
electratecnia cuyo desarrollo estd intimamenta ligado al de los sistemas de la emergia
lictri

Un sistema de energia eléctrica consiste de : una gran diversidad de cargas eléctricas
repartidas en una regiom, de plantas generadoras para producir la ercrgia eléctrica
consumidas por las cargas, asi como de una red ds transmisicn y de distribucion para
transporiar esa energia elécmaa de las plantas gereradoras a los puntos de consumo,
ademdy de todo el equip ' io para lograr que el consuma de energia se
realice con las caracteristicas de continuidad de servicio, de regulacidn de la tensién y
control de la frecuencia requerida.

Er la figura L1, se representa esg St las principales efe tas de un
sistama de energia eléctrica. En gencral las plantas generadoras estdn alefadas de los

de ¥ tadas a estos a traves de una red de alta ension. aunque algunas
plantax generadoras pueden estar das dir al sistema de distribucion.

La tensién se eleva a la salida de los generadores para realizar ka transntisidn de la
energia aléf:lrxca en farma econdmica y se reduce en lo proximidad de los centros de
pard el si: de distribucicn a una tensicn adecuada.

Esta alimentacicn puede hacerse directamente desde L red de transmisidm,
reduciendo la tensidn en un solo paso al nivel de distribucion, a a través de urn sistema de
subtransmision o reparticion utilfizanda un nivel de tension medio.

l pantz ( ! mbnmmoaI sistema dr i m(b'xfuiéIIT' (n’.mmdb _I: ' w‘r
| - -3 1> > B
! guneradora; | etevadors | e dtoibuciin

i !

+ Dok e &

fig.f Esgueme de un sistema de enargia eléctrica.
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Uno de los componentes mds importantes de los sistemas eléciricas ya sea que
pertenezcan a la industria privadas o les, es el sist de distribucio .

Los sist de distribucio de doptar diversas pasicie ya sea gue la
distribucion se haga con lineas aéreas o .rub:errz)nzas, con d:ver.mv arreglos de la topologia
del sistema: radial, en anillo o en red. Esto depende en gran parte de la densidad de carga
en un drea determinada y del tipo de carga.

Existen tres tipos de ingenieria en los que es posible dividir el disefio de los sistemas
 de distribucion.

Diseflo eléctrico. Tiene que ver principall con el p j eléctrico
satisfactorio del sistema y todos los aparatos que intervienen en ¢ ~usmo. Enfocado desde
este mismo punto de vista , un sist de distribucion que t a la erergia necesaria a
un consumidor con una oc idad ble serd un sist bie

Disefio economico, Debe comprender la investigacidn de los costos relativos ,es decir,
donde sea pasible escoger més de un disefio que salisfaga al sistems desde el punto de vista
eldctrico y mecanico; la decision final se debe basar siempre en un cuidadoso estudio
econdmico que optimice el resultado final, Otro asp que debe considerarse en el diseRio
econdmico y gue cada vez adquiere mayor importancia es la calidad del servicio, en la que
estd inherente Ia confiabilidad del servicio.

Diseflo mecdnico. Forma parte del estudio de las obras civiles y eIememw metélicas,
de concreto, madera o material sintético en los gque se instalen los incluye la
seccidn de materiales adecuados que reanan los requisitos indisp bles de resi. e

mecanica ,seguridad, apariencia, durabilidad y mantenimiento.

En la presente tesis se trataram las ires asp de i jeria _funde les para el
disefio de los sistemas de distribucion mixta ,para los cuales eslén trazados las objetivos de
la presente tesis.
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CAPITULO I
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION.
2.1.- GENERALIDADES.

Los sistemas de distribucion han sido siempre parte esencial de cualgquier proyeclo de
generacidn y venta de energia eléctrica.

£ sist de distribucidn lo pod definir como: el conjunto de elementas o
equipos encargados de suministrar Ia energia desde una subestacion de potencia hasta el
usuario ,siendo su funcion el tomar de la fuente de energia eléctrica en blogue y distribuirla a
los usuarios a niveles de ion normalizadas y en las dicie de seguridad exigidas
por los reglamentas y normas.

Enla figura 2.1 se muestra un sistema de distribucion en forma general indicando sus
partes mas importantes.

2.2,- SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION.

- Uno de los elementos que tiene gran importancia dentro de los sistemas de
distribucion, es la sub ion la cual se encarga de alimentar al sist en su lidad.

& 5n es un ¢ de aparatas eléctricos que sirven para elevar ,reducir,

regular y distribuir la energia eléctrica a la red de distribucion primaria

Las sub i las podemos clasificar de acuerdo a varios criterios por : su
Juncion, construccion, operaciony por su arreglo.

3 A 1, 7, 3

/ En as, r as, de enlace y rectificadoras ( son para convertir
corrientes).

Construccion: En interiores, exteriores y blindadas { utilizando hexafloriiro de

azufre SF6 de aislante ).



1- SUBESTACION DE DISTRIBUCION.
2— RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA.
3~ TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION,
4~ RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA.
6~ ACOMETIDAS

Fig. 2.1 Diagrama de un sistema de distribucidn.



Operacion: En jonales( todo el equipo es controlado por el personal de base
de la sub jén ) o tel ladas ( se operan a control remoto v automdticamente desde
un centro de control).

Capacidad: de 440/230 KV y de 230/ 85 KV (son de enlace).de 230/23KV, 85/23 y
85/6 Kv ( de distribucion), y de 23/6 KV ( de enlace en distribucidn).

Arregle: Las sub i se pued tar en : anillo o imterruptor medio, doble
interruptor, bus o seccionador, de doble barra y barra sencilla.

En la figura 2.2 se muestran los arreglas de las sub e de distrib

2.3.- RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA.

La red primaria: es la encargada de Hevar la energia eléctrica desde la subestacién
hasta los transformadores de distribucion y acometidas de servicias de mediana tension y se
tienten Jos voltajes de : 6 KV, 13.2 KV, y 23 KV.

La red la podemas dividir en : Troncal y ramal,

Troncal: Es el tramo de mayor capacidad, consta de conductores del tipo ALD-336.
556 y ACSR-336 para lineas aéreas. En lineas subterrdneas se utiliza el conductor 23TC
1x240 p 6PT 3x250.

Ramal: Son las derivaciones del troncal y alimentan a los transformadores, los
conductores son del tipo ACSR,calibre 1/0,2.

Segtin su forma de operacion de la red la tenemos en :

Distribucion radial: Es aquel en el que el flyjo de energia tienen una sola trayectoria
de la fuente a la carga, de manera que una falla en ésta produce interrupcion en el servicio.
este sistema es el mas antiguo y comunmente utilizado en el sistema de distribucion de
energla eléctrica, debido a su bajo costoy sencillez.

Distribucion paralelo: En este sistema el flujo de energia se divide entre varios
elementos, teniendo mas de una trayectoria. Este tipo de sistema se utiliza sobre todo en
redes de baja tension, con este tipo de red se tiene una estructura sencilla en la red
primaria donde las sub estdn tadas en derivacion radial. La continuidad




" BARRA SENCLLA-~ = .. ° '

. Fig. 2.2 A.rreglo.':ie las sﬁ—best;:ciénés. R :



esta asegurada en la red de baja tension por medio de la operacién cn paralelo.
Por el tipo de construccion de la red se tienen las siguientes sistemas:

Sistema aéreo. El ductor y equipo se an sobre una posteria, ademds su
operacidn y constriccion es sencilla y econdmica.

Sistema subterrdneo. El conductor se encwentra enterrado, su construccion y

" operacion es complicada y cara, ademds se utiliza por estética.

Sistema mixto. Este tipo de construccidn es una combinacion del tipo aéreo y del
subterraneo.

2.3.1.- Estructuras de med&ana tensidn.

Las estructuras de mediana tension que mas se utilizan en la actualidad en los
sistemas de distribucion son:

a.~ Estructura radial: adrea, mixta y sublerranea.
b.- Estructura en anillos: abierto o cerrado,

c.- Estructura en doble derivacion.

d.- Estructura de alimentadores selectivos.

A continuacion daremos una descripcidn de estas estructuras para temer un
panorama mas amplio sobre su aplicacion.

a.- Estructura radial:

La estructura radial es la que mds se uhhza , que su continuidad se tra
limitada @ una sola fuente. Su sencillez de operacion y bajo costo la hacen muy util en
muchos casos, Este tipo de estructura se utiliza en los tres tipos de construccion que existen;
Aérea mixtay subterranea.

b.- estructura en anillos.
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Estructura en anillo abierto.

Esta estructura esta construida a base de budles de igual seccion, derivados de las
b 2 Juente, dando las b i de distribucio Ji las en

9

seccionamienta.

Este tipo de red operan abiertos en algin punto que por lo general es el punto medio
de la estructura, derivandose de ahi su nombre. Al ocurrir una falla se secciona el tramo
daflado y asi se evita la interrupcion en todo el sistema. Esta estruclura es recomendada en
zonas con densidad de carga entre Sy 15 MVA /Km2 y el aumento de la
carga es muy pequedio; por lo cual es aplicable para electrificar conjuntos habitacionales. Su
estructura fundamental se muestra en la figura 2.3.

Estructura anillo cerrado.

La construccion de esta estructura es semejante a la anterior, con la diferencia que
no existe punto abierto, su aplicacion es en zonas amphas de densidad de carga. Su
operacién es mas complicada pero su confiabilidad del sistema es mavor. En la figura 2.4 se
muestra la estructura de anillo cerrado.

a.~ Estructura en doble derivacion.

Pura esta estructura la disposicion de los cables se hace por pares, siendo de seccion
uniforme para la red woncal y de menor calibre a los transformadores de distribucion y

servicio. Su aplicacion es 1 dable para zonas concentradas de carga y con densidades
de 5 a 15 MVA / Km2, Su aplicacion mas especifica puede ser en zonas industriales ,
comerciales o turisticas, en las cuales se tiene la idad de doble alii jon para tener

una elevada continuidad en el servicio.

Su operacion se realiza ¢n base a un esq de ali dores preferentes y
emergentes con transferencias manuales o automdticas. Su operacion se realiza en dos
Jormas distintas :

- Trabgjar todo el alimentador emergente sin carga,

« I'rabajar el alimentador emergente con la mitad de la carga.

Las normas de disefio que caracterizan este tipo de red son las sigiientes, las cuales
son importantes:



TRONCAL

Fig. 2.3b Red en anillo’ con. dos fuentds de alimentacidh.



JA BUS 33/11 KV

BUS 83/11 KV AJV\

© " ALIMENTADORES DE BT.

Fig. 24 Redes en ‘anills cerrado.




1.- El equipo de transferencia debe tener un mecanismo que impida la operacion en
paralelo de los dos alimentadores .

2.- Para obtener una mayor confiabilidad en el servicio es comveniente instalar los
circuitos con rutas diferentes. .

En lafigura 2.5 se muestra una estructura con doble derivacion.

e.- Estructura de alimentadores selectivos.

Esta red se constituye por cables troncales que salen de subestaciones diferentes y
llegan a la zona por alimentar ; de dichos troncales se derivan los ramales que son de menor
seccion que van de un troncal a otro entrelazéndolos, bajo el principio de doble
alzmcnlacldn Los transformadores de distribucion se reparten por parejas de alimentadores
tr dando ¢ tados en seccic fentof como se muestra en la figura 2.6).La
pra!ecclén consiste en interruptores que se instalan en la sub jon de fa a la salida
de cada ulimentador troncal y de fusibles limitadores para proteger al iransformador.

La implementacion de este tipo de estructura se recomienda para zonas donde las
construcciones existentes estén siendo ituidas por edificacic que repr grandes
concentraciones de carga y requieran un alto grado de confiabilidad, por lo cual se
implantan en zonas de répido crecimiento y densidades mayores de 15 MVA /Km2.

2.4.- TRANSFORMADORES.
2.4.1.- Descripcion.

El transformador acopla magnéticamente circuitos eléctricos distintos permitiendo
intercambio de energia a diferentes niveles de voltaje o entre formas distintas de conexion.
Dentro de esta funcion caben numerams aplicaciones, como la de dar ala Iaml’on de

1 I Aol

[ ision el valor > ido por la ia v la di ia, o

Los voltajes de generacion estdn entre 480 y 15,000 volts. generalmenle » son. por lo
{anta. muy pocas instalaciones que no requieran de un lran.sformadar. - N

Las transformadores se clasifican en:
a.- Potencia: los de mas de 500 KVA o mas de 69 KV,
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SUBESTACION A ~ . .. SUBZSTACION A -

SUBESTACION. B~~~ " v SUBESTACION B

. 'Fig. 2.8 Estructrura de alimentadores qéi_ectiivos.



b.- Distribucion: Los que no pasan de 500 KVA y de 69 KV,
Dentro de la iltima clasificacion conviene distinguir un tercer grupo:
' ¢.- Utilizacion: los de 200KVA o menos y de 15 KV 0 menas,

La especificacion de un transformador i de Jos sig datos
Sfundamentales:

1.- Namero de fases.

2.~ Capacidad en KVA.

3.- Frecuencia.

4.~ Voltaje y nivel de aislamiento de cada circuito.
5.~ Conexion interna o externa de cada devanado.
6.~ Derivaciones (taps).

7.- Elevacién de temperatura,

8.- Altura de gperacion,

9.~ Medio aislante.

10,- Método de refrigeracion.

11.- Caracleristicas eléctricas.

12.- Caracteristicas mecanicas.

13.- Dimensiones y peso limites.

14,- Equipo complementario.

La seleccion de un transformador es la determinacién de las caracteristicas arriba
mencionadas.

2.4.2.- Ce i int » i externas.

157,

Son r algunas conexi en cierios casas, como las siguientes:

it

1.~ Bancos o transformadores tr para subty ision o distribucion primaria
con devanados de 34.5 Kv o mas, La alta tension suele conectarse en " estrella “ por las
siguientes razones:

a.- Reduccion gradual del aislamiento entre la terminal de linea y el neutro y por
consiguijente en el tamafio del transformador, economia que es apreciable especialmente
para tensianes superiores de 69 KV,



b.- Neutro disponible para conectarlo a tierra v poder obterer proteccidn y control
para fallas a tierra. La instalacion de reactores en el neutro, limita i corriente en las fallas
a tierra hasta anularlas si se desea, aungue generalmente se reduce hisia valores suficientes
para tener una operacion sensible de los relevadores de tierra.

Teniendo un lado en "estrella”, es recomendable conectar ¢i otro en "delta” para
fimi; armonic en los vollajes y corrientes de linea y evitar los calentamientos
adicionales que producen en el equipo y los efectos que causan en los circuitos de

comunicacion; y también para equilibrar las tensiones en el lado de Lz estrella.

2.- Bancos o transformadores para subestacion alimentadora de un servicio
industrial. La conexion delta - delta presenta aqui las siguientes ventzas:

a.- En el lado de alta, impide que el banco actite como banco Je tierra para el sistema
que lo alimenta, en cuyo caso esté expuesto a corrientes no controlables por el usuarioy que
pueden ser peligrosas para los transformadores.

b. En el lado de baja , reduce considerablemente las corrienies. Cuando la tension
secundaria es de 480 Vy la potencia de 1000 KVA o mas, esto produce una economia en el
costo del transformador y otra mas apreciable ain en el costo de los conductores de’
distribucion y equipo iado a ellos, como interruptores y transform adores de corrientes.

Un defecto de esta conexidn es no dar paso a corrientes de sccuencia cero, que se
originan en fallas desequilibradas.

3.- Transformadores de utilizacion. En éstos la conexion ind:ca es delta en lado de
alta tension y estrella en lado de baja, por las siguientes razones:

a.~ La deita del lado de alta estabiliza el neutro del lado de¢ baja e impide efectos
perjudiciales en los circuitos de comunicacién paralelos a los de fuerza, debido a terceras
armonicas.

b.- La estrella en baja tension permite la cc 5 e de alumbrado.
2.4.3.- Transformadores de distribucion,

a.- Tipo poste:

los transformadores tipo poste , estin disefiados especifi crite para apli

donde la distribucion de energia eléctrica es aérea o mixta. La aphcacion convencional de

B



este lipo de transformadores es en la distribucion eléctrica citadina, rural e industrial. se
Jabrican desde 10 KVA hasta 167 KVA, en unidades monaofésicas, hasta clase 15 KV y en
trifésicas desde 30 hasta 150 KV4 , hasta clase 34.5 KV.

En el capitulo de materiales se muestra fa figura de éste tipo,

b.- Tipo estacion:

Esle tipo de unidades halla su aplicacién principal en edificios comerciales , hoteles,
hospi dustrias y aquellos lugares donde la instalacion del transformador sea en una
B idn  interior o intemperic sobre piso. Estas transformadores se fabrican desde 225

KVA hasta 500 KVA , hasta de clase 34.5 KV,

.- Tipo pedestal:

Los transformadores tipo pedestal san unidades diseliadas para la distribucion
subterrdnea comercial o restdencml de emrgta eléctrica que por sw aspecto armonizan con
la  arquitectra moderna en  fracci residencial centros  comerciales,
condominios, industrias, ete. Se fabrican en unidades monafasicas de hasta 15 KVA en clases

15y 25 KV p ern unidades trifisicas desde 45 hasta 750 KVA en clases 15y 25 KV.

2.5 .- RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA.

Las redes secundarias conslituyen el tltimo eslabon entre la subestacién de
generacién p los tdores. Los sist de baja jon tienen diferentes arreglos en sus
conexiones. Existe una gran diferencia entre los circuilos primarios y secundarios que afecta
s operacion: en los circuilos de baja tension es posible trabajar con la linea viva sin tanto
peligro y costo teniendo las debidas pr i lo que da mayor flexibilidad al sistema.

Este sistema, al igual que el de medi jon, cansiste en alimentadores
secundarios que lienen su origen en la baja tension de los transformadores, en cajas de
distribucion o buses de las subestaciones secundarias, llevando la energia hasta el lugar de

consumo.

Hay tres estructuras de redes darias en el sistema de distribucio

1.- Radial sin amarres ( aérea o subterrénea).



2.- Red radial con amarres ( Sublerrinea).

3.~ Red mallada o automdtica en baja tension { subterrdnea).
1.~ Red subterrénea.

En este tipo de red , cables de seccidn apropiada de acuerds con la carga que
alimentardn, parten en diferentes dlreoeione.r. desde el Iugar donde se encuentra instalado el
transformador constituyendo los ali darios. En esta red una falla en el
transformador o en algunos de los cables dejaré sin servicio a todos los consumidores,

El cable de baja tension se protege a la salida de los md'mﬂada'cs por medta dt
Jusibles y se instala directamente enterrado, tisndo a los
empalmes en " ¥ ¥ sobre él. En la figura 2.7 ay b se representa una red de baja tansion sin
amarres.

2.~ Red radial con amarres.

En el sistema anterior una folla en el transformador o en el alimentador primario da
por resultado la interrupcidén del servicio en toda el drea alimentada por estas. Para
solucionar eSta situacion, ast como facilitar la maniobra de restauracion del servicio cuando
hay problemas en las cables darics, se instalar cajas de 7 > en Jox cadles
que van de un transformador a otro, estas cajas normalmente se col en las esquinas con
el objeto de dar mapor flexibilidad en su conexion, al poder reciblr hasta cuatro cables
(figura 2.8 ).

Al efectuarse la construccicn de boja idn debe idado en la ta de
Jases de los transformadores con el fin de hacer la transferencia de uno a otro , la secuencia
N0 s¢ invierta.

3.« Red mallada o red automdtica en baja tensics

Este sistama de distribucion 2e utiliza en zonas importantes de ciudades donde existe
gran concentracion de cargas uniformementz repartidas. Este sistema garantiza un servicio
précticamente continuo, debido a que las fallas en alta dn y en los darios no qfecta
alos usuarios.
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Fig. 2.8 Red radial de baja tensicn con amarres.



Laos ele tos bdsicas de una red automatica en B.T. se indica en la figura 2.9 . El
punto de origen de dos o mas alimentadores radiales sin enlace entre ellos es la subestacicn
de distribucion; estos alil dores llegan a los centros de carga en el drea de la redy son
seccionadas por medio de las cafas de desconexion o interruptores para lHevar los ramales
que alimentan directamente a los transformadores de la red.

Los transformadores de la red estn conectados a los cables primarios de tal manera
que transformadores adyacentes queden energizados por alimentadores diferentes. Un
dispositivo desconectador , se instala en el lado de baja del transformador, el cual tiene la
Jfinalidad de evitar el retorno de energia de red de baja tension a un punio de falla de la red
de alta ion, ya que do un dali dor primario falla el protector inmediatamente
desconecta el transformador de la red de baja tension; el lado de carga del protector de red

se ala red daria.

Cuando ocurre una falla en la red de baja tension el cortocircuito es alimentado por
“todos los transformadores, provocandose una corriente de cortocircuilo suficiente para
evaporar en ese lugar el cobre de los conductores, truncéndose el cable en una reducida
longitud y en un corto tiempo, quedando asl aislada la falla sin provocar interrupciones, a
menos que dicha falla sea dir te en la ida de un servicio.

La finalidad de este arreglo es que al existir una falla en alg de los ali dores
de alta jon, no dismi la regulacion de voltaje en la red y la carga del alimentador
dafiado sea absorbida a través de la red secundaria por los transformadores de los otras
alimentadores.
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. 6.- ACOMETIDAS.

6.1~ Dam;padn.

a acometida es la parte final del suministro de energia por parte de la Compap#ia de
Luz. Esta acometida se refiere a la interconexion por parte de el usuario , asi sea, industrial,
comercid], hospitalaria, domiciliaria, efc.

2 2.- Partes:
parle.r de que esta constituida una acomelida son:
a. Cable.

b.- Equipo de medicion.

a.- Cable.- el cable que generalmente se usa para acometidas domiciliarias es de un
calibre BIC 1 x 15¢ s6lo tratarenios el uso de este cable por relacionarse con el tema al que
nos referirdmos en la presente tesis ),

La conexion del cable a la linea de baja tension se utilizan dos tipos de conexiones:

i~ conexidn por medio de un amarre. Este tipo de conexion se utiliza cuando la
distribucion d baja jon es adrea.

i~ Conexidn por medio de concctores. Esta conexion es utilizada en lineas de baja
tension subhfrranea: Este cable va instalado directamente en la tierra o en ducto.

_b.- Equo de medicidn. Este equipo va instalado dentro del domicilio, edificios,
industrias, qlc Este equipo sirve para que la ipafiia istradora tenga una
cuantifi cac:o)\x de la energia utilizada por parte de los usuarios.

Estos \equipos Namados watthorimetros, se pueden instalar individual o en
grupo ( llamid. e ). En el capitnlo de marteriales se muestra el tipo de
watthorimerra utilizado dentro de nuestro provecto.




CAPITULO Il
SISTEMAS DE PROTECCION



CAPITULO Il
SISTEMAS DE PROTECCION

3.1.- INTRODUCCION

Bn este capitulo pr taremas informacion de los requeri)
aplicaciones de la mayoria de los aparatos usados en un sistema de distribucion .

Los ingenieras de distribucion deben hacer decisiones bdsicas al elegir el equipo para
un determinado sistema eléctrico. Se deben iderar todas los probl del sist , tales
como continuidad en el servicio, restablecimiento, seguridad, proteccion, coordmac:on.
costos de aislamiento, costas de operacidn y mantenimiento, seguridad.

3.2.- EQUIPOS DE INTERRUPTORES PARA SISTEMAS DE POTENCIA.

Un interruptor se define como un utensilio usado para abrir y cerrar o cambiar las
conexiones de un circuito. La clasificacién general que usamas en este capitulo es referida, a
imterruptores, fusibles, interruptores ter. g y es.

Interruptores o switch:

ia

Los tipos de switch normalment dos en un si de distrib son:
1)D dores, 2) Switches de seguridad hasta 600 V, 3)Interruptores de carga,
d)Interruptores de transferencia.

Desconectadores:

Estos son usados para aislar 6 separar un circuito 6 equipo de la linea principal,
Debido a que no posee una caracteristica de interrupcion 6 de proteccion contra arqueo, éste
s6lo se usa en circuitos previamente abiertos (sin carga).

Interruptores de seguridad:

Los interruptores de seguridad son usados para servicios de 600 V (hasta). Por lo
general se encuentran con fusibles dentro de una caja,



Se fabrican para 2 & 3 fases y su operacidn es a través de una palanca, Su emplec
tipico es conto de medio de d iény pr i6n después de los mediadores.

Las interruptores de seguridad con fusibles limitadores de corriente pueden ser
utilizados con cireuitos de 200, 000 A de corriente de falla de una falla simétrica.

Interruptores de carga:

Para servicios de hasta 600 V, un interruptor de carga es asociado con una
b ion, Bs la binacién de interruptores desconectadores y los interruptores de
carga para interrumpir las corrientes menores del rango nominal del interruptor. Los
Interruptores de carga son del tipo de aire o inmersos en un fluido.

El interruptor de aire para bajo voltaje estd 1p por: Un en aire
capaz de interrumpir corrientss de corto circuito, opera a base de energia almacenada en
resortes, tres trangformadores de corriente, relevadores 50/51 para deteccién de fallas entre
cualgquiera de las fases y tierra, y relevadores térmicos.

Fusibles:

Un fusible se define como un aparato protector de sobrecorriente, utilizando un
conductor con calibracidn precisa para fundirse cuando la corriente gue circula por él pasa
de cierto limite. Entonces los fusibles cubren las funciones del sensor y del interruptor.

El elemento fusible ests colocado dentro de una estructira con terminales y bases
para su fifacion con los aislami fos, los que limitan el nivel del voltaje. El fusible
puede estar rodeado de aire, arena de cuarzo o algin otro material para enfriar los gases
del arco y restablecer ¢l medio eldctrico,

La calibracion del fusible se hace en funcidn de las pérdidas de energla por efecto
Joule. La energla que produce la corriente nominal se disipa en el medio ambiente, y la
temperatura no agfecta las propiedades fisicas del fusible. Si la corriente se mantiene durante
cierto tiempo por arriba del valor nominal, la temperatura del elemento fusible alcanza su
punto de fusidny se abre el circuito. La calibracién esta hecha para cierta temperatura
ambiente, por lo que la falta de ventilacidn puede modificarla,

La capacidad interruptiva, definida como el producto de Ja corrienta de circuito por
el voltaje que aparece en las terminales después de que el fustble abrio el circuito-voltaje de
restablecimiento-, depende de la separacion de las terminales que rodean al
elemento.



En sist de distribucion de medi ion - 2460 V hasta 34 KV- los fusibles son
el medio de proteccidn mas utilizado; casi siempre se instalan en el primario de los
transformadores de distribucion y en la acometida dle los usuarios. Este tipo de fusibles
empleados en exteriores tienen una forma caracleristica ; estdn fijados en un juego de
cuchillas provistos de accesorios que les permiten también ser d de de

y
con una pértiga. Se le llama cortocircuitos y son muy populares porque sirven como
proteccién y como medio de desconexion y conexion.

Los fiusibles pr las sigui particularidades:

a) Son de una sola operacidn, ya que después de haber interrumpido la corriente o
Jalla debe rep el fusible compl
o su elemento conductor.

&) Son de operacion individual ya que sélo interrumpen la corriente en la fase donde
sucedié el cortocircuito o la sobrecarga.

¢) Son baratos en comparacion con otras protecciones.

d) Tienen un tiempo de aperacion bastante corto, por lo que resulta dificil
coordinarlos con otros dispositivos de proteccion.

¢} Tienen una polencia de proteccidn contra cortocircuito superior a otras
protecciones,

Jf) Son bastantes seguros y dificilmente operan sin causa.

Clases de fustbles:

Los fisibles se construyen de diferente forma, las mds usuales son del tipo tapén o del
tipo cartucho. :

Fusibles de alto y mediano voltaje,
Son los voltajes normalmente utilizados en la industria y en la distribucion. Para este
tipo de fusibles se utilizan las normas ANSI C37-46 y NEMA SG2. Los fusibles de potencia

se caracterizan por:

1) Se utilizan en el primario de las estaciones y




2} Su construccidn es diseflada para su facil montaje en subestaciones.

3) Un fusible de potengia consiste de un fusible de apayo més una unidad fusible. Los
dos tipos basicos de fitsibles son el de tipo de explosion y del tipo de limitadores de corriente.

hirerruptores Termomagnéticas:

El interruptor termomagnético se utiliza con mucha frecuencia debido a que es, un
dispositivo de construccién compacta gque puede realizar fiunciones de conexion o
desconexidn, proteccion contra cortocircuiloy contra sobrecarga en instalaciones de baja
tensidn (600 V):

Esta constituido por una caja moldeada con terminales y una pal parasu
accionamiento, En el interior estén los contactos (uno fijo y otro movil) que tienen una
cdmara para la extincicn del arco. £l sistema de disparo trabaja a base de energla
almacenada: Al operar la palanca para cerrar los comtactos, se oprime un resorte donde se
almacena la energia, al operar los dispositivos de pr ion se libera la encrgia, y la fuerza
del resorte separa los contactos.

Restawrador:

El restaurador es un aparato que al detectar yna condicidn de sobrecorriente
interrumpe el fhyjo, y una vez gue ha transcurrido un tiempo determinado cierra sus
nue te, energizando el circuito protegido. Si la condicion de falla sigue
presente, el restaurador repite la secuencia de cierre-apertura un nimero de veces mdas (por
lo general 4 veces). Después de la cuarta operacion de apertura. queda en pasicion de abierto
definitivamente. Cuando un restaurador detecta una situacion de falla abre en un cicloy
medio,

Esta répida operacion de apertura disminuye la probabilidad de daiio de los equipos
instalados en el circuito. Después de una, dos o tres (veces) operaciones rapidas el
restaurador cambia a una operacion de caracteristica returdada. Tal disparo de retardo
permite coordinar este aparato con otros dispositivas de proteccion.

Los restauradores tieren la caracteristica de reestablk i

En el disefio de esquemas de proteccion con restauradores se deben considerar las
caracteristicas de las redes e instalaci de los cli como:

1) Prevenir que fallas transitorias se conviertan en permanentes.



2) El infstro se debe 1 dar tan pronto como sea pasible para disminuir los-
a los cli

3) El tiempo de apertura debe ser tal que permita al dieléctrico recobrar sus
propiedades aislantes.

4) El tiempo que la linea esté desenergizada debe ser tal que los motores de induccién
sigan girando durante el perfodo de interrupcion.

5) Se debe proporcionar un elemento de deteccidn de fallas a tierra en el restaurador.

6) La duracién de la interrupcion debe ser lo suficientemente grande para asegurar
que los controles de los motores sincronos los desconecten antes de que se restablezca el
servicio.

Los restauradores se pueden usar en cualquier parte del circuito primario de
distribucidn. Los lugares més logicos para su empleo son:

’

a) En la sub jon de potencia que los circuitas de distribucion.

&) Sobre la troncal para seccionarla e impedir que salga del servicio todo un
alimentador cuando se presente una falla al extremo del alimentador,

¢} En los puntos donde se unen las derivaciones trancales.

Los factores que se deben aplicar para considerar el uso de los restauradores son:
1) Tension del sistema.

2) Mdxima corriente de falla en el punto donde se instale el restaurador.

3) Minima corriente de falla dentro de la zona que protege al restaurador,

4) Coordinacidn con otras dispositivas de proteccion.

3) Sensibilidad de fallas a tierra.

El restaurador debe tener una tension nominal igual o mayor que la tensién del
sistema. La capacidad de interrupcion del restaurador debe ser igual o mayor que la



maxima corriente de cortocircuito en el punto donde se instala el restaurador. La capacidad
nominal de conduccion del restaurador se debe seleccionar de tal manera que sea igual o
mayor que la corriente de carga del circuito.

- Seccionalizadores:
La incorporacién de este tipo de dispositivos de pr ion en i) dores de
distribucion protegidos por interruptores o restauradores hace posible que Jas fallas puedan
ser aisladas o seccionadas, confinando la zona de disturbio da! ali dor a una minf

parte del circuito, y por tanto afectan solamente a los usuarios conectados a esa derivacion.

Un seccic dor es un dispositivo de apertura de un circuito eléctrico que abre sus
tomati te mientras, el circuito estd desenergizado por la operacidn de un
interruptor o restaurador.

Debido a gue este equlpo no esta disefiado para mterrumplr corrientes de falla, se
utiliza siempre en serie con un di itivo de interrupci

3.3.- PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

3.3.1.-Generdlidades:

Con el fin de llevar a cabo una correcta proteccion de un sistema eléctrico, se deben
conocer todos los pardmetros del mismo, como pueden ser nivel de sobretensiones, equipo
instalado, tipo de sistema aéreo o subterrineo, etc. Por Jo cual en el presente tema
analizaremos las protecciones contra sobr i Las sobr iones que se p
presentar en un sistema de distribucion se encuentran clasificadas en dos grupos:

.

a) Sobretensiones de origen externo.
b) Sobretensiones de origen interno.
Las sobretensiones externas son de origen atmosféricas y sus pasibles causas pueden

deberse a:
1) Descargas directas atmosféricas.



2) Voltaje inducido causadas por de.rmrgas atmosféricas a tlerra que ocurren cerca
de la linea.

3) Sobrevoltafes inducidos electrostdti los por nubes cargadas
electrénicamente.
4) Sobrevoltajes inducidos electrostd t dos por friccie entre

pequeFias parliculas de polvo existente en la atmésfera.

q,

Las sobr ] internas p ser de altas fr o bagjas fr ias: Las
sobr i de altas fr fas s€ pr 2o el estado estable de la red se
maodifica ya sea por operacidn de seccionamiento o por falla del sistema, la frecuencia
re.mltam de esta falla se encuentra en la regidn de 20 Khz la cual dependerd de los valores

de car ia e indu ia inkerentes al circuito.
Las sobr i de bajas fi ias, ocurren a la frecuencia normal de 60 Hz,
estas sobretensiones se originan por la de i6n de als carga iderable y se

presentan generalmente en el caso de una red larga de lineas de distribucidn,

La proteccion de los cables y equipo que cord'orman la red, se reallza con equlpas
_como cuernos de arqueo, hilos de guarda, apartarayos y disefiar el aisk
para los equipos. Estos dispositivos contra sobretensiones se clasifican en tres grupos:

1) Dispositivos que previ la ocurrencia de una sobretension.
2) Dispositivos que desvian de la linea a tierra.

3) Dispositivas que modifican la forma de onda de sobretensidn, y absorben parte de
K energia.

3.3.2~ ELEMENTOS DE PROTECCION DE LINEAS AEREAS.

A lo largo de la historia de la ingenieria de distribucion de energla eléctrica se han

do diversos el para profeger circuitas aéreos contra sobretensiones por
de:catga.s atmosféricas. Los elementos de proteccion mds empleados para salvaguardar el
aislamiento de Jas lineas aéreas de distribucton son:

a) Cuernos de arqueo.

20



b) Apartarrayos.
Cuernos de arqueo:

Las cuernos de argueo se colocan en paralelo con el equipo que se desea prateger,
seleccionando la separacién entre electrodos de tal modo que sean capaces de soportar la
tensidn nominal mds alta del sistema y produzcan la descarga cuando ocurra cualguier
sobr ién, La aplicacién de los cuernos de arqueo en redes de distribucicén se ha visto
limitada debido a su incapacidad de auto extinguir la corriente de 60 ciclos que sigue ala
corriente transitoria, produciéndose una falla a tierra que debe ser eliminada por la
operacién de los interruptores con recierre, esto causa una interrupcion momentdnea, que en
muchos casas es indeseable, razén por la cual esta forma de proteccion se ha visto
restringida en sistemas de distribucion.

Apartarrayas

El empleo de apartarrayos para la proteccién contra sobr en sist de
distribucicn es sin duda el método que mas se ha desarrollado a la fecha. En la actualidad el
aparlarrayos que mas se uliliza, en el munda ¥ en Meéxico, para la proteccidn contra
sobr en sist de distrib ¥ su equipo son del tipo autovalvular y de éxido de
zinc. Por tal motivo detallaremos sus caracteristicas y aplicacion en los sistemas de
distribucicn,

Caracteristicas y operacién de los apartarrayos.

El apartarrayos tipo hul iste basi le en un entrehierroy una
resistencia no lineal, el entrehierro alsla la linea de tierra en condiciones normales de
operacidn y tiene la capacidad de descargar corrientes transitorias a tterra con una tension
de descarga baja, por su parte la resistencia ofrece una alta impedancia a la corriente que
sigue a la transitoria.

En la figura 3.1 se puede observar el aspecto exterior de este tipo de apartarrayos, en
la figura 3.1b se observa el mismo apartarrayos solamente que conecta en este caso con
cuernos de arqueo; y finalmente en la figura 3.1c se muesira la construccion interna de estos
equipas.
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Figura 3.1 &

Figura 3.1b

Figwa 81 ¢

Fig. 3.1 Apartarrayos.



Cuando los entrehierros fl las valvil ducen una corriente
apraximadamente igual a: I = KI™**n
donde n varia entre 4 » 6 para carburo de silicio (SIC) y K es una constunte que depende de!
diseflo y especificacion del apartarrayos. Cuando n=1 y K=1/R, V=IR. que es la ley de ohm.

A medida que la i por arriba de la tension nominal la corriente se
incr ¢ répids isando un calentami dicional y un » en el valor de
la corriente.

La corriente de descarga puede alcanzar niveles elevados de amperes durante una
sobretension debida a descargas atmosféricas y posteriormente disminuve a bajos niveles,
una vez que la sobr se ha disipado. Los entrehierros del apartarrayas deben ser
capaces de interrumpir esta corriente posterior v permanecer sellados contra cualquier

8

s0br snea que persista en las ter les del apartarrayos. En la figura 3.2 se
muestra en forma esq dtica los comp de los entrehierros.

Los apartarrayos estan tidas a dos jones: Tension de operacion del sistema
»ylas sobr i que produ las descargas sféricas. En condici normales de

operacion, el entrehierro perniite que pase una pequeRla corriente a tierra; cuando se
produce una sobretension el aire del entrehierro se ionizay se produce el arqueo, haciéndose
cero la resistencia del entrehierro y la corriente transitoria fluye a tierra. Ante lo cual la
resistencia presenta poca oposicion y permite que la corriente transitoria fluya libr

Después que la corriente transitoric ha pasado, la iSn del ele regresa a su valor
normal, su valor.de resistencia se elevay la corriente de 60 ciclos se elimina al llegar a su
cero natural, quedando listo para iniciar otro ciclo de procesos de operacion.

Una de las consideraciones mds importantes para la seleccion de apartarrayos es su
comportamiento ante corrientes de falla a lierra. Otro factor importante que se debe
ar es la ién mdxima que soportardn los apartarrayos a la frecuencia de 60
ciclos, que es funcion de la clase del sistema. En la figura 3.3 se muestran das de las
caracteristicas mds importantes de la operacion de un apartarrayos vahvular,

L

La tension de chispeo se refiere a la iniciacion del ciclo de proteccion del
apartarrayos, el chi. ocurre do la sobr ? e el nivel al que se produce el
arco entre el entrehierro para completar los circuitos de descarga a tierra. Los requisitos
esenciales para obtener una operacion ads la son: alta respuesia a frentes de onda muy
pendientes y a ondas menos pendientes.

La operacion de los apartarrayos se realiza en tres ctapas. clispeo, descarga de la
corriente ransitoria e interrupcion de la corriente de 60 ciclas pasterior al transitorio, La
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descarga ocurre a través de una tr ia de baja resi: ia (del arco en el entrehierro)
compuesta por circuito serie de entrehierras v elementos vahvulares.

Los apartarrayos estdn expuestos a un amplio rango de corrientes iransitorias de
descarga, en base a estudios de campo, se espera que el promedio corrientes de descarga en
los apartarrayos sea del orden de 1000 a 2000 amperes; solamente el 5% de las descargas
exceden 9000 amperes y 0.019% exceden 20 000 amperes. La tension de descarga (IR} de un
apartarrayos es igual al producto de la corriente de descarga por la resistencia del

apartarrayos.

Uno de los principales objetivos de los disefiadores de apartarravos es mantener tan
bajas como sea posible las tensiones de descarga, las especificaci de los catdl
seflalan las tensiones de descarga para corrientes de 1500, 3000, 5000, 10000 y 20 [14]
amperes, usando ondas de prueba de 8 x 20 microsegundos. En la tabla 3.1 se muestran los
valores Hpicos de caracteristicas de apartarrayos clase distribucion.

3.3.3.- Proteccidn de equipo eléctrico contra sobretensiones.

Proteccion de transformadores de distribucion.

En la p: ion de si de distribucion se tienen dos formas diferentes :
proteccion de transformadores de red aérea y proteccion de transformadores de red
subterrdnea. En la proteccion de transformadores de red aérea se deben considerar cuatro
puntos que deben mejorar la confiabilidad de la proteccicn ,estos puntas son:

- Seleccionar apartarrayos con un comportamienta eficiente para el margen de
proteccion deseado y para las aflos de servicio que se esperen.

- Montar los apartarrayos en la misma cruceta del transformador o lo més cercano
posible al mismo, evitar la construccion en donde los apartarrayos se monten en una cruceta
alo alto de un poste muy separado del transformador.

- Conectar el apartarrayos con el cable que une ol portafusibles de tal manera que la
corriente de descarga no pase a través del fusible.

- Interconectar la terminal de tierra del apartarrayos al neutro del secundario del
transformador , la cual puede ser en forma directa o por medio de un entrehierro.



TABLA 3,1 Caracteristicas eléctricas de apartarrayos tipo

distribucidn.
Voltaje trifasico miximo | Maiximo voltaic | Voltaje miximo de descarga (IR ).
el gistema de Chispeo
voltaje | Con__ [Sm
nominal| Tipo A" |Tipo "B" |Tipo "C,D"___|Explosar_|Explosor }1500a. [3000 a.]5000a [10000a |20000a
KV. | Volts | Vaits Volts KV. Kv | KV [ KV KV KV | KV
3 4500 | 3750 3000 29 14 8 | 951 10| 115 125
3 9000 | 7500 6000 47 25 16 [185] 20 | 23 25
Qe 14500 12500] 10000 65 35 26 1 30 | 33| 38 42
12 15000 150000 12000 79 46 32 | 37 4] 4 51
15 18000]  18000] 15000 92 56 40 | 6 [ 50| 57 63
18 25000} 22300{ 18000 106 67 48 | 55 [ 60 ] 68 76
21 27500]  25000[ 21000 120 77 56 | 64 | 710 | 19 88
27 38000] 34000] 20000 - 98 71 | 82 [ o0 ] 102 ] 114
30 420000 37500] 30000 - 108 | 79 | 92 [1w00 ]| 113 | 16
36 50000{ 45500] 37000 - 129 | 96 [ 110 [ 120 f 136 | 152




Los esquemas de proteccion para transformadores de distribucion se dividen en fres

tipas ¢
1.~ Conexion separada. .
2.- Interconsxidn .
3.~ Conexidn de tres puntos.
A continuacion explicaremas e que iste bdsic te cada esq
1.~ Conexicn separada .- Este mélodo de proteccion funci ctando a tierra

apartarrayos y el neutro del secundario en forma .reparada e indrpcndiem Lafigura 3.4a
nos muestra este arreglo, donde la conexicn y el apartarrayos esta instalado en serie con el
cable que lo conecta a tierra, el cual tiene una inductancia considerable , por lo cual la
tension entre el devanado primario y tierra no esta limitado sol te a la ion de
descarga del apartarrayos sine también a la calda de tension en el cable que conecta a tierra

el apartarrayos.

2.~ Interconeccion.- Este método en dir te las dispositivos
de proteccion de la linea primera al neutro del secundario. Con esta forma de proteccion la
sobretensidn que puede existir entre el devanado primario y el secundario se limita
definitivamente a la tension de descarga de los dispositivas de proteccion en la figura 3.4b se
muestra este arreglo.

3.- Conexion de tres puntos.- Este método de los tres puntos limita a un valor seguro
«l esfuarzo de tension gque se puede presentar entre las diferentes sistemas de aislamiento. En
la figura 3.4¢ se observa que los apartarrayos se conectan entre la linea y el tangue, el cual
3¢ a al mismo potencial eléctrico del miclea.

3.4.- SISTEMAS DE TIERRAS.

En una instalacion eléctrica la conexion a tierra tiene una importancia primordial
Ppara la proteccion del personal y de los equipos, Una instalacion eléctrica no puede
considerarse adecuada si no tiens un sistema de Herras que cumpla con fodos los regquisitas
para proporcionar esla proteccion.
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A i ion daremaos alg definicic las cuales servir i para obtener una’
vision mas amplia y detallada de lo que es un sistema de I:erras

- 7IERRA.- Desde el punto de vista eléctrico, se con.sia'era que cl globo terrdqueo
tiene un potencial cero o neutro, ademas se utiliza como referencia y sumidero de corrientes
indeseables.

- RESISTENCIA A TIERRA.- Este término se refiere a la resiszencia eléctrica que
presenta el suelo ( tierra ) de cierto lugar.

- TOMA DE TIERRA.- La toma de tierra es un electrodo enterrado en el suelo con
una terminal que permite unirlo a un conductor. El electrodo puede ser una barra o tubo de
cobre , un varilla, y en general cualquier estructura que esté conectia con la tierra, y que
tenga una resistencia a tierra dentro de ciertos limites.

- SISTEMA DE TIERRAS.- El sistema de tierras es la red de canductores eléctricas
unidos a una o mas tomas de corriente y provistos de una o varias terminales a las que
puedan conectarse puntos de la instalacion.

El sistema de tierras de una instalacion eléctrica se disefia en “uncion de:

a) El nivel del voltaje.

b) La corriente de cortocircuito.

¢) La superficie gue ocupa la instalacion.

d) La probabilidad de explosion.

e} La resistencia a tierra.

D La lumedad y la temperatura del suelo,

3.5.- ANALISIS ¥ ESTUDIO DEL TERRENO.

Es importante las lici mas predominantes de! terreno, con el fin de
detectar y controlar el fendmeno de corrosion que puede pr en los alambres de los
cables tipo nentro intricoy en los tanques de los equipos sumerg:bles.
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En cualguier tipo de suglo se pueden detectar ele tos quini lale.r como: Sulfato
de Amonio, compuestos dcidos y .mles minerales, etc., elementas naturales que por alguna
causa han stdo depasitados por el hombre. Desde este punto de vista nos atrevemos a decir
que tal agresividad corrosiva que presenta el terreno ,debe ser una practica la medicion de
la resistividad eléctrica en el terreno, para contar con las valores de la misma a fin de tomar
las medide rias para diseflar un sistema subterrdaneo que evite problemas en el

Sutzro,

La agresividad del terreno depende del valor de resistividad eléctrica como se
muestra en la siguiente tabla:

Rango de resistividad Intensidad
( ohm-cm )

. @

0 - 1000 Muy severo
1007 - 2000 Severo
2000 - 5000 Moderado
s00! - 10000 ’ Ligero
10000 en adelante Muy ligero

Las valores de resistividad en los diferentes tipos de suelo son los siguientes:

Tipo de suelo Rango de resistividad
) ‘(ohm ~-cm )
suelo superficiales, tlerra franca, ete. - . 100 - - 5000
T drcilla 200 - 10000
Arenay grava 5000 - 1060000
Superficies calizas 10000 - 1000000
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Calizas 500 - 400000

Suelos pedregosos : 2000 - 2000060

Granitos, basaltas, efe. 100000

En base al andlisis del terrenoy sus caracteristicas , de acuerdo a sus estudios y
normas, se debe aterrizar en nuestro proyecto los transformadores. También en la baja
tension ( que es subterranea ) todos los puntos mas alejados de la red,
- La unidad se encuentra sobre terreno de tepetate , por lo que, su resistencia a tierra (
real ) fué de 0.90 homs-cm ( medidos fisicamente con un terrometro marca Kyoritsu modelo

4020 ), por lo que se encuentra por de bajo del valor de tablas, asi que se tiene muy poca
resistividad en e terreno.
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CAPITULO IV
CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS ELECTRICAS.

4.1.~ Generalidades.

El conocimiento de las caracteristicas eléctricas de un sistema de distribucion y la

wlicacion de los ptos fund. les de la teoria de la electricidad, son quiza los
requisitos mds esenciales para operar un sistema de esta naturaleza. Por tanto, es necesario
que el ingeniero de distribucion posea imi claras de las caracteristicas de la carga
del sistema que va aliment para  di lo y operarlo en jforma optima
Desafc de el ingeniero que pl un sistema de distribucion tiene la

af q
libertad en la seleccion de muchos factores que intervienen en le disefio del sistema no la
tiene en una de las mas importantes: la carga, ya que ésta no queda dentro del entorno del

de distribucion , siendo definiti la mds importante y Jecisiva variable que
afecta tanto en el diseRo como en la operacion del sistema.

Un estudio de las cargas y sus caracteristicas abarca no solamente los diferentes
aparatos que se usany su agrupacion por conformar la carga de un usuario, sino también el
grupo de consumidores que integran la carga de esa zona.

4.2.- Definicidn y conceptos.
En ingenieria eléctrica de distribucion existen alg términos que explican
clar las relaci de idades eléctricas que pueden avudar a precisar las

caracteristicas de una manera sencilla,

Con el objeto de comprender mejor el lenguaje y la terminologia usada en la
plancacién y disefio de redes de distribucton se blece los sigui plos y
definiciones:

Area tlpica de carga. Se entenderd como drea tipica de carga a una parte o seccion
de poblacion que tiene caracteristicas més o menos uniformes en cuanio a la construcciones,
nivel econdmico de los usuarios y tipos de actividades que se desarrollcn.
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M uestreo de carga. Un muestreo de carga consiste en seleccionar de las dreas tipicas

de carga pr te cl o menos lres cuadras { o mas segiin el tamaﬁa del
. drea ) para oblener una muestra repr que iga como minimo la sig
. informacidn :
-Numero de jdores, y el total en el mes de mayor registro de la
muestra en kw/h,

Densidad de carga. Este concepto se puede establecer en dos formas una es como
carga en KVA o en MVA por unidad de drea ( Km "2 } que es un método generalizado y la
olra que corresponde propiamente a un disefio de detalle que establece la densidad de carga
por el mimero de kw /h por cada 100 m. de calle para suministrar el servicio. Si la
informacion que se dispone son Kw/h por cada 100 m se debe convertir a Kw como sigue :

. Kw=kwh (0.1070+ 0.1114/n} - 1.286 donde:

Kw= es la demanda diversificada .
kw/h = es el consumo promedio del muestreo por cada 100m.
n= es el mimero de consumidores.

Indice de crecimiento. El indice de crecimi lo pod b de la expresicn
anterior si se sustituye el nimero de idores, y el del afio actual de una
muestra y se obtendrdn los Kw de d da por lizar, la densidad de carga en Kva /

100m requiere de la estimacion del factor de potencia promedio de manera que :
Kva/100m = ( Kw/cosd) * 100
Por lo tanto para cada drea tipica en la que se ha determinado la densidad de carga,
para cada afio bajo estudio se puede determinar cl indice de crecimiento como :
e =(Kwl/Kwn )" (l/n)-1 Donde :
Ic = es el Indice de crecimiento.
Kwi= es densidad de carga del primer aflo.

Kwn = es la densidad de carga del ultimo aflo.
n= es el nimero de aflos que se toma la muestra,



Prondstico de carga. Todas los méiodos de prondstico se basar: en la observacion de
un conjunto de puntos extrapolados a partir de dates o repories anteriores, esto requiere que
las datas estadisticos sean tan precisos como sea posible y que cubran un margen

Bl

o 3 £
plio y

Algunas definiciones.-

Las términos generalmente usados en la planeaddn ¥y construccion de redes de
distribucion corresponden en general a las siguientes definiciones.

. Carga.- £s Ja parte final del sistema de distribucion y son las aparatos o equipos
eléctricos que utiliza un usuario para ciertos fines como una produccion o para satisfacer
sus necesidades mas comunes.

Carga instalada .Cins.- Es la suma de las p 7 les de los aparat:
electricos conectados a una zona determinada y se da en kva, kw, watts, hp o amperes.

D da.D.- Es lap ji ida por la carga ( expresada en walls ,va, a etc,)
en un intervalo de tiempo ( 1hr,] dia 1 mes, etc.).

Densidad de carga. Dc.~ Es el cociente de la carga instalada y el drea de la zona
considerada (kva/ k"2 etc. ),

Demanda méxima. Dmax.- Es la demanda instantdnea que se tiene en el periodo
especificado de tiempo en un sistema o instalacion.

Factor de demanda. Fd.- Es la relacidén o { de la dk da mdxima de un
sistema y la carga instalada o conectada al mismo,
Fd = Dmax/ Cins ( indica el porcentaje de la carga instalada que se esta
alimentando).



Factor de utilizacion. Fu.- Es la relacién entre la d da mdxima y la capacidad
nominal del sistema en un intervalo de tiempo.
Fu = Dmax / Cap. nom. ( indica la capacidad del sistema que se esta

utilizando ).

) A

Factor de carga. Fe.- Es la relacion entre la de da pr dio y la
mdocima en un intervalo de tienpa.
F.c. = Dprom / Dméx.
Dprom es la suma de todas las demandas entre un periodo de tiempo.

Factor de diversidad. Fdiwn- Es la relacidn entre la sumatoria de las demandas
méximas individuales v la demanda méxima del conjunto o sistema.
Fdiv = Sum Dmdx ind/Dem conju. > 1

Factor de ltaneidad o idencia. Fs.-

Fs =} { Fdiv
Demanda diversificada. Ddiv.~ )
Dind = Sum Dem ind / n n = mimero de cargas.
D A, Soard 1 "A ) Dm a diV- -

Dméx div = Dmé conj/ n

D, da méxima no coincidente = Sum dem méx ind/ n

4.3.- Qasificacidn de cargas.

Existen diversos criterios para la clasificacion de las cargas, dentro de las cuales
destacan:

a.~ focalizacion geogrdfica.

b.- Tipo de utilizacidn de la energia.

c.~ Dependencia de la energia eléctrica { confiabilidad ).
d.~ Efecto de la carga de distribucion (ciclo de cargas).

e~ Tarifas.
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[f-- Espectales.

a.- Localizacién geogrdfica:

Un sist de distribucté jende usuarios de energla eléctrica, tanto en las
localidades de la ciudad como en las rurales, por tanto, es obvia una division del drea gue
atiende el sistema de distribucion en zonas.

La carga de cada usuario se clasifica de acuerdo con su localizacién geogrdfica ,
destacando peculiaridades tipicas de cada zona. Asi, por ejemplo, en la zona urbana central
de cualguier ciudad se tendré una elevada dersidad de carga, con idores jede
por edificios de oficinas y de comercio, ast mismo, en una zona urbana se tendré densidades
de carga menores que en zonas urbanas centrales, predominando las cargas de tipo
residencial. Sin embargo, hay unas zonas que originan cargas de valor elevado con cargas
de tipo industrial medio. En la tabla 1 se muestran algunos valores de densidades

caracteristicas por zonas.

Zonas MVAKMA2 densidad
Urbana Central 40~ 100
Urbana 40- 5
Semiurbana 3- 5
Rural . <5

Tabla 1 Densidad tipica de zonas.

b.- Tipo de utilizacién de energia,
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«Las aplicaciones que da el usuario al consumo de energia eléctrica pueden servir
como pardmetro para clasificar las cargas, asi, de estas se obtienen por efemplo:

_ cargas residenciales.
_ cargas comerciales.
_ cargas indusiriales.

_cargas de icipios o guber Je

_ caryas haspitalarias.
.- Dependencia de la energia eléctrica ( confiabilidad ).
Cargas sensibles:Considerando los perjuicios que pueden ocasionar las

Interrupciones de energia eléctrica, que  sea causa perjuicios

Torabl, ey
ables, por P

81 hay una interrupcion en el proceso de fabricacién de hilo, ocurrird el rompimiento del hilo
¥ por lo tanto pérdida de produccion.
Cargas sensibles:Se deran cargas en una
lnumtpclén de energla durante corto tiempo, no mayor de 10 minutos y no causa graves
proble en la produccion de servicios en general,
Finalmente cargas normales son aquellas en que una interrupcion e un tiempo mas o
menos largo (1 h< (<5h ) no causa mayores perjuicios a la produccion o al servicio.

7 y) 11,

d- Tarifas.

Oftro criterio de clasificacion es la tarifa o la manera de cobro de la energla que se
suministra. Para ello las compafitas eléctricas -an catafog a sus dores de
acuerdo con el tipo de carga que Evid. esto dey 4 del criterio de la

compailia. En la tabla 2 se muestra un ejemplo de esta clastficacion.
Tarifa #1.- Servicio doméstico.
Tarifa #1a.- Servicio doméstico con clima muy cdlido.

Tarifa #2.- Servicio general hasta 25 kw de demanda,



Tarifa #3,- Servicio general para més de 25 kw de demanda.
Tarifa#4.- Servicio para molinos de nixtamal y tortillerias.
Tarifa #5.- Servicio de alumbrado piblico.

Tarifa #6,- Servicio para bombeo de aguas negras o potables.
Tarifa #2.- Servicio temporal.

Tarifa 48.- Servicio general en alta tension.

Tarifa #9.- Servicio para bombeo de agua para riego agricola.

Tarifa 10~ Servicio en alla tension para reventa.

Taryfa#11.- Servicio en alta tension para explotacion y bencficio de
minerales.

Tarifa #12.- Servicio general para 5000 kw o mas de demanda a tensiones
de 66 kv o superiores.

TABLA 2
€.~ Especiales.
Dentro de las cargas especiales se distinguen las que introdu imetrias al sist
y 1o desequilibran, por ejemplo: Hornos fasicos eléctricas.
Tamb se pued iderar especiales las cargas grandes cwya alimentacion
altera las condi de funci / de un sist , como el sistema de transporte

colectivo ( metro ), los centros petroquimicos efe.

ki, to § ladds

Mediame algunas aparatas de medicid ¥ sincronizados es
posibl idades de energia eléctrica que permitan definir de manera adecuada
una carga o un conjunto de cargas, asi como determinar y predecir el efecto que pueden
mm' en un sistema de distribucion, sin embargo el uso de este tipo de tablas o grdficas asi

en h no basta para definir las caracteristicas de una carga,




4.4.~ Caracteristicas de los cargas.

De acuerdo con las normas de distribucion de la Comision Federal de Electricidad (
CFE ), y la compaktia de Luz y Fuerza del Centro ( CLFC ), en México para las distintas
zonas se tienen los siguientes tipos de cargas y las caracteristicas por zona:

A.- Residenciales ( Firacci . 3 con habitacionales ).
B.- Comerciales .

C.- Industriales.

D.- Turisticas.

E.~ Rurales ( centros de pobl agropecuarias y mineros ).

Caracteristicas .

a.- Caracteristicas de la carga en zonas r;:!demiak:.
Densidad de carga.- En fraccionamientos hasta 5 MVA / Km*2..
En conjuntos habitacionales :
Baja: 5 alOMVA/Km™2.
Alta: 10a 15 MVA / Km"2.

Indice de crecimiento.- Hasta § % anual.
Factor de demanda,

Los siguientes faclores son considerados como tipicos en fraccionamientos y
conjuntas habitacionales:
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1~ Casas habitacional 34
2.« Alumbrado piblico

3.- Sistema de bombeo

4.- Iglesias

J.- Centrales telefdnicas
6.~ Escuelas

7.- Servicios propios de edificios

Factor de carga.

Se idera 0.45 en pr i

Factor de coincidencia.
# de usuarios

lad
a9
10ald
15al9
20 a 24
25a29
J0a3d
35a39
40a49
30 a mas

1
0.78
0.63
0.53
0.49
0.46
0.44
0.42
0.41
0.40

04-06
1.0
0.7-0.8
0.3-04
06-0.7
04-05 .

04-05

Fact. coincidencia.



Demanda coincidente por servicio.

La demanda coincidente por serviciofDSC), de un grupo "n” , de servicios, se
determind en fitncion de una demanda méxima individual (Dmi} v el factor de coincidencia
(F.c) de las "n" cargas:

DSC = Dmi *F.c.

Demanda méxima de las cargas.

La demanda mdxima de un grupo homogéneo de cargas *DMC" (casas habitacidn o
departamento ) se obtiene multiplicando el mimero de cargas n por la demanda mdxima de
cada Dmi y por el factor de coincidencia respectivo F.c., es decir »

DMC =n*Dmi*F.c.

- La & la méxima por ipto de alumbrado publico (DMAP), es igual al
producto de unidades n por su p e inal {(pn) en watts considerando un 25 % de

sobre carga, o sea :
DMAP = n*pn % 1.25

La demanda méxima de las cargas en servicio colectivo ( DMSC) se obtiene
mudtiplicando la capacidad de la carga Cc por su respectivo factor de d: da :
DMSC=Cc *fd

Demanda mdxcima de un grupo de cargas.

£ valor de la demanda mdxima (Dm ) de un grupo de cargas, se determina en
Juncion de la suma de las demandas maximas de las cargas individh que es
decir:

Dt = Dmc + Dap + Dmsc

b8.- Caracteristicas de la carga en zonas comerciales
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Densidad de carga:
Baja: 5 a 10MVA/ Km"2
Media: 10 a 20 MVA / Km*"2
Alta : mas de 20 MV4 / Km*2

Indice de crecimiento :

E} Indice de crecimiento en estas zonas es de hasta un 10 % lomdndare de la
Sigulente manera: .

~ Cuando ¢l desarrollo horizontal sea factible se considera de un 8 a un 10 %6. .

- Cwando la 20na ya no tenga posibilidades de incrementarse en nuevas
construccit se ade3a5%.

- Cuando se prevén cambios en la zona que originen la construccion de nuevas
edficaciones, se considera'de 6 a 8 %6.

Factares de demanda :

Los siguientes factores de demanda se consideran tipicos para las zonas comerciales:

a.- Tiendas de autoservicio © 04alS
b.- Restaurantes 0.5a0.6
c.- Bancas ’ . 04als
d- Gasolineras 04a0.5.
e~ Cine . ‘ 0.4 a 05 .
Factor de carga:



Para este tipo de carga se considera 0.65 de acuerdo con las curvas fipicas de
demanda.

Determinacion de la d da mdixi}

Por considerarse estas zonas come ya electrificadas, la demanda mdxima se puede
determinar por medicion directa.

a- Caracteristicas de la carga en ronas industriales.

Densidad de carga:
baja: 10a 20 MVA / Km™2

Alta : 20 MVA4 / Km"2 en adelante.

Tasa de crecimlento :
De 8 a 10 % arual.
Factores de demanda :

Los siguientes factores de demanda se consideran tipicas de las cargas en zonas
industriales:

1.~ Fabricas de hilados y tejidos 0.70 a 0.80
2.- Fdbricas de productos quimicos 0.60a0.70
3.~ Fdbrica de hielo 0.70 a 0.80
4, Fébricas de dulces 0.40a 0.50

3.~ Fabricas de plisticos 0.55 a 0.65
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6.~ Fdbricas de calzado
7.- Fébricas de cal

8.~ Fdbricas da colchones
9.- Molinos de trigo

10.- Huleras

11.- Fabricas de papel
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0.55a 0.65

0.65a0.75

0.30 a 0.60
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CAPITULO V

CALCULOS EN REDES ELECTRICAS

$.1.- GENERALIDADES.

Un considerable pamn!q;e del costo de transmisién de la energia elécrriaa ,desde los

generadores o sub, de p ia a los idores, corresponde a las redes de
distribucion de baja y medi i6n del sis . La confiabilidad de estas redes debe ser
1o te calculada, por lo que es rio ple ¥ proy con cuidado tanto las

nuevas redes como todas las ampliaciones que se requiera realizar. El propésito de la
planeacion es definir la estructura mas favorable de la red, la localizacidon de los puntas de
alimentacion, asi comc determmar la cantidad como el tipo y calidad del equipo requerido
para la construccion.

Las redes de bgja on ali general) a pequeP idores, tales
como: pequeRos talleres, comercios o residencias. Los idores mayores como .wn
plantas industriales o grandes edificios comerciale: o de ofi son ali

directamente por la red de mediana tensién.

Uno de los aspectos importantes que la compaiia suministradora conserva como
norma indispensable es el que se refiere a la distribucion de la energla eléctrica, en el
senticlo que el usuario no se queje por tener bajos voltajes por caida de tensiom,
transformadores de capacidades menores que no cumplan con las idades requeridas en
el drea. Para seguir estos linsamientas es necesario realizar los estudios correspordientes
para reducir al mdximo la calda de ién y el por aje de regulacic.

$.2.- Célculo del centro de carga.

El centro de carga, como su nombre lo indica, es una localizacién céntrica o neutra
respecto a las acometidas de servicio. Esto se hace con el fin de no tener unas cargas mas
lejanas que otras, es decir que todas las cargas estén alrededor de un centro comin, o dicho
de otra manera es el punto en donde se considera una carga igual a la suma de todas las
cargas,
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La localizacién del centro de carga es un factor muy importante desde el punto d¢
vista técnico y econdmico debido a que :

- Facilita la localizacion fisica de las subestaciones o transformadores y de la!
tableros de distribucion.

- Produce economia razonable al:

a.- permitir selecci decuad, el calibre de los conductores .

b.~ reducir el pago de encrgia eléctrica por concepto de transmision de la misma .

c.~ proparcionar distancias racionales del centro de carga a las cargas
conectadas y evitar caldas de tensién considerables.

Para el cdlculo del centro de carga intervienen dos mognitudes las cuales sow:

1= Di.rlanci;z (m, R, Km, millas, etc.).
w= Cargas ( kw, w, kva, amp., hp, etc. )

El centro de carga se puede localizar en un ¢je o en un plano dependiendo de la
ubicacién de las cargas que lo conforman. La ubicacion del centro de carga solamente la
analizaremas en wn plano , debido a gue esté formado por dos ejes, por lo cual no es

10 analizar la ubicacion en un ¢je.

Tenemaos que para poder localizar la ubicacidn del centro de carga en un plano se
debe tener un punto u origen, para obtener las coordenadas de las cargas gue se desean
alimentar.

En la figura 5.1. se muestra la ubicacidn de cargas en un plano y su centro de carga.

"Para obtener el sitio correcto del centro de carga aplicaremas las sigulentes fsrmulas:

Ix=w + + + +
wli + w2+ w3+ .. +wn

Ly=will + w22 + w3lp3 + .. + wnlm

wl + w2 + w3+ ..+ wn
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Lec = SQR (Lx"2 + Ly™2)

$.3.- Cdlculo decdladetcudbnymw_brqm

Una vez que las caracleristicas de la carga y el tipo de estructura de una red, son

sus dici de operacion que pueden ser calculadas por medio de um
analizador de redes o bien repr las dict de operacién en una computadora.
Para redes pequeRas o configuraci yples esto no es do, y los cdlculos se

pueden hacer de forma mas simple, los cuales se explicardn mas adelante.

En redes ‘con demldades de carga baja, el drea de la seccidn transwrsal de los

es es determil generalmente por la caida de tension permisible. La carga
mdxima calculada en base de la temperatura maxima permisible del ch es de
importancia vnicamente en dreas de alta densidad de carga , tales como redes urbanas o
z0nas irdustriales.

K3

La caida de tension es la diferencia entre la len.tidn en aI emisor o fucnte y la tension
en el extremo receptor, o bien la diferencia en magnil de la ion inicial y la
fension final, la cual nos indica la pérdidas de vollaje que se tiencn en wna red de
distribucion.

AV = Vinicial - V final

V=I1%R=I*2

AV =1¢d*2Z Donde:
I = Corriente de la carga ( amp. ).
Z = Impedancia del conductor ( ohm / Km ).

d = Distancia de la fuente a la carga ( m, Km ).
El porciento de regulacidn de voltaje lo podemos obl de la siguiente forma:

%REG=Y1-Vf X100
3



96REG = AVt X 100
w

Para lineas aéreas es permisible de 5 a 7 % de regulacion. mientras que para las
linea subterrdneas es de 3.5 a 5 96 de regulacion.

s.t-AWr radial enesgizndo en un extremo.

En la figura 5.2 se muestra un alimentador energizado en un solo punto considerando
cargas concentradas a lo largo con valores de ( cl,il ), (2,12 ), (€3.13 )etc., la resistencia a
lo largo dal alimentador entre los puntos de alimentacion son rl,r2,r3, etc., de tal forma que
la caida total en el alimentador estaré dada por ;

V=/llrl +i2r2 +i3r3 + .. + inm )
= (1] + 02 434t in P02 + I3 i) P2H(I3 + . Hin)r3
+ inrm
=ilrl + i2(r13r2) + 13 (Pl +r2+vr3) + in(rl ~r2 4+ r3 +.. + m)

teniendo on cuenta la siguiente relacion:
ri =R1 R2=ri+r2 R3=rl+r2+r3

Rn=rl+r2+r3+..+m

la expresion queda finalmente:

V=ilRl+i2R2+i3R3+.. +inRn
Lo cual significa que la caida total en un extremo de un alimentador de esta clase es
la suma de momentas de las corrientes de carga ( i1,i2,i3, ... , in ) del alimentador con
respecto al punto de alimentacion, de tal forma que el momento de carga se pueda definir
como el producto de una corriente por la resistencia total a través de la cual fluye. Cabe
mencionar que en la expresidn anterior se debe multiplicar cada 1érmino por la distancia
correspondiente a cada carga, quedando de la siguiente forma :



V=il dlRI +ild2R2+i3d3R3+ ..+ indnRn

. La caida de tension en cualguier punto intermedio , serd igual a la suma de
momentos de las corrientes hasta ese punto. .

5.5.- Alis dores con calibre lonad

Cua:domlancmgasespadadmalolargodaun Ji dor radial, la corrient.

que circula variard ide do a medida que se aleja del punto de
alimentacion, tomando en cuenta estas caracteristicas ,desde el punto de vista de capacidad
de corriente, resulta i ir red do la ion del A a lo largo del

alimentador, con lo que se podra reducir el casto de los cables.

La aplicacidn de este plo se presenta fr en zonas habitacionales en
donde las rcde: secundarias son radiales y las cargas se presentan a lo largo de estos
Alimentadores. Teniendo como base el criterio de la conveniencia de reducir el calibre de los

Al dores, es posible deducir la relacién mas fi que debe haber en estas
reducciones.
La caida de tension en ¢l ali de lonado se calcula de la siguiente forma:

V=RIO0(II+12+I3)+R1-2(12+13)+R2-313

ver figura 5.3,

6.~ Alisentadores en anillo.

Cuando existen circuitos radiales préximos siempre es conveniente instalar circuitos
de Interconexion entre ellos , no solamente para dar mayor flexibilidad al slstema sino para
reducir en forma considerable la caida de ion en los alimentadores, p do adema:
redistribuir la carga simplemente cerrando o abriendo los seccionadores instalados en la
red.

Cuando las intercc i son per se logra tener alimentadores en anillo ,
contando entances con mds de un punto de ali ion , El cdlewlo de la distribucion de
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Fig. 6.3 Alimentador con calibre escalonado.

Fig. v5.4'Aliménlador en anillo o malla.’ :. fl



tensiones en estos anillos puede efectuarse considerando una serie de alimentadores abiertos
energizados en sus dos extremos.

) Para la red mostrada en la figura 5.4., tenemas que la caida de tension es calculada
de la sigulente forma:

V=(I0Hr)+ (10-11)12r+(i0-11-12}13 7+ ...+ (10-1] - 12
-I3-14-15)16r=0 :



CAPITULO VI
DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION.



CAPITULO VI

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION .

6.1.- Gencralidades.

En la realizacion de un proyecto se debe de elaborar un disefio, el cual establece las
normas y linearnientos generales para poder realizar dicho proyecto. Con la finalidad de
obtener un amplio panorama de como se lleva a cabo este diseilo, lo dividiremos en dos
etapas, las cuales son :

a.- Etapa tedrica.

b.- Etapa prdctica,

En la etapa tedrica daremos una explicacion detallada de los asp
caracreristicas y procedimientos, que se deben de considerar al realizar un diseflo de un
sl:tema de distribucion de red mlxla para suministrar energia eléctrica a conjuntos
Py s v £

v fr '

Para la etapa prdctica se desarrollard en si lo que es el rrabq;o de campo, para la
elaboracion del disefio, teniendo como base la etapa tedrica.

6.2.- Disefio de redes mixtas.

1,

Los factores determi para los si. aéreos, subterrdneos o
mixtos, en los conji habitacionales y fraccit e residenciales son:

a) Densidad de carga.
b) Confiabilidad,
¢} Estética.

d) Costo de la obra.
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¢) Costo de aperacion y mantenimiento.

6.3.- Diseflo de redes de distribucidn para conji i ¥y
Sraccionamientos ( Etapa Tedrica ).

A4 i 5 bleceremas los Ui i generales a seguir para elaborar el
proyeclo a'e una red de distribucién de energla eléctrica para comjuntos habitacionales y
Jr residenciales. E | procedimiento para realizar un proyecto de este tipo es:

1.- Caracteristicas de la carga .~ E n lésﬁ / ¥ conj habitacionale

la cargo total puede estar formada por:
- Carga de los lotes o de los departamentos.
- Carga de las servicios propios de edificios { bombeo, elevadores, etc. ).
- Cargas de alumbrado piblico,
- Carga debida a centros educativos, deportivas, sociales, culturales y religiosas.

- Carga de bombeo de agua potable y aguas negras.

~ Otras cargas.
La magnitud de las cargas que se ban de / dependen del tipo de
ia de los edificios, y se determinan en base a la experiencia adquirida en

23

instalaciones anteriores, muestreas y registros estadisticos.

Para efecto de disefio y dimensiones de la red, se toman como coincidentes las

demandas maximas de todas las cargas que se tienen instaladas en ¢l cony Para los
departamentos se ha -ado que la d da ¢ lente varia de S00 a 800 watts

dependiendo del nimero de habitaciones con que Las curgas de los centros
comerciales, sociales, ete., se toman id con el tiempo v la carga de los

departanientas o lotes.

En el caso de instalaciones de fuerza con motores muy grandes, la capacidad se
determina sumando el 100% de Ja capacidad nominal del mayor y el 60% de lala capacidad
de los restantes. Para determinar la demanda total simulténea, que servird de base para el
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Figura 6.1 Subestacién tipo poste.



céleulo y disefio de la red, basta con sumar dir las de ias maximas individuales
( para el caso de conjuntos la carga por lote o casa varia enire 500y 1500 watts ).

2.~ Subestaci de medi Sn/baja tension.- Para determinar el mimero de

idad de las sib i que se van a instalar es necesario lomar en cuenta la
demanda total, la topografia del terreno, la distribucion geogrdfica de la carga y las
7 normalizadas de los transformadores. Pam conocer un mimero aproximado de

b i ias efe el siguie ?

No. de §.E= Demgnda Total (KVA)
Capacidad de la S.E. (KVA)

In capacidad de las sub L fas pod: ger entre los :lgzuen!es valores
nor Pimr 1, o, si es para 7 +¢ habitaci les o fraccic

o Y

-~ Conjuntos habitacionales: 75, 112.5, 150, 215 y 300 KVA.

- Fraccionamientos: 45, 75, 112.5 y 150 KVA.

Para ambos casos la relacién de veltaje es: 23KV / 220-127V.,

Una vez determinado el nimero tedrico de b lones y antes de diseflar la red de

distribucion, se decide el tipo de sub e pliarse en el fraccit e o unidad
habitacional de acuerdo con el responsable de la obra.

Los tipos de subestaciones conque se cuenta son:

- Tipa poste .- se emplean en redes de tipo mixto, la red de tensién media es aérea y
la de baja tensidn es sublerrdnea; sus elementos principales son: porta fusibles 23-220,
Justbles 23sc SMD 20, pararayos 20-15, transformador de distribucion, en la figura 6.1, se
muestran sus elementos.

~ Tipo gabinete.- Se utiliza para redes totalmente subterréneas y se tienen cinco
posibles arreglos, los cuales se muestran en la figura 6.2. Sus elementos principales son:
terminales 23 IPC ] x 50 - 70, portafusibles 23 - 215 v 23 - 220, interruptor en aire 23401 o
cuchillas 23 - 401, barras de 23 KV., transformador de distribucion 23000/ 220-127 V., bus
de baja tension, salida de circuitos derivados.

~ Tipo pedestal .- También se utiliza en redes totalmente subterrineas y dispone de un
solo arreglo, el cual se muestra en la figura 6.3. Sus elementos principales son: terminal
tipo codo, interruptor de 23 KV., fusible para sobrecarga, fusible limitador de corriente,
transformador de distribucion y bus de baja tension.
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ARREGLO 5

. TERMINAL 23 IPC 1x50 -70 E

. CUCHILLAS 23401 o INTERRUPTOR EN AIRE 23401
PORTAFUSIBLES 23-250 I - 23-220

. BARRAS DE 23 KV

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

CUCHILLAS DEL BUS DE B.T.

SALIDA DE CIRCUITOS DERIVADOS

NEopOpe

Fig. 6.2 Arreglo de subestaciones tipo gabinete. . E
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TERMINAL TIPO CODO 23 TC 200 1x50 TC
INTERRUPTOR 3 0, 200 AMP 23 VK

. FUSIBLE PARA SOBRECARGA RTE

. FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE CLT

. TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

. FUSIBLE DE B.T. CR-200

Fig. 864 S.E. Tipo pozo.




- Tipo caseta- Se emplea para redes totalmente subterrdneas, este tipo de
subestaciones ha caldo en desuso, debida principalmente a las grandes dimensiones que
tiene,

- Tipo pozo.- Este tipo de subesiaciones se emplea en lugares donde se desea una red
completamente sublerrdneos y oculta, el arreglo empleado se observa en la figura 6.4, sus
principales elementas son: interruplor de operacién trifasica, fusibles para sobrecarga,
Sfusibles limitadores, transformador de distribucidn.

Cualguiera que sea ¢l tipo de subestacion a instalarse, la ubicacién de ella dapend

d talmente de la localizacion del centro de carga, la topografia del terreno,

geometria de la carga y en lugares convenidos con el responsable de la obra y la compafita

suministradora, las cuales pueden ser: zonas verdes, / grandes, andadores, lotes,

elc., procurando que estas sitios sean de facil acceso, que rio afecte la estética del conjunto,
obstaculice la vialidad,

3.~ Red de tensibn media.- Fn la red subterrdnea de distribucién en tension media, el
arreglo que se utiliza es del tipo anillo abierto que toma la alimentacién de dos o mds
puntos, dependiendo dv la carga y de las alimentaciones con linea aérea. También podemos
tener una red de distribucién mixta, el diagrama de estos arreglos se muestra en la figura
6.5,

Para la construccion de la red primaria el ductor que se emplea es cable
monofésico de aislamie seco ¢, con conductor de cobre 23 TC | x 50 0 Ix 70, y para las
terminales se emplea 23 ETC 1 x50 -70 y2317C ! x 30 - 70 ; eslo es para la red
subterrdnea, mientras que para la red mixta se emplean conductores del tipo ALD - 336 ,
3536 y ACSR - 330, 1/0, 2y 4.

4.- Red de baja tension.- Para disefiar la red de baja tensién es necesario tomar en
cuenta los siguientes parametros:
a.~ Prayectar los circuitos trifésicos de baja i6n siguiendo la geometria de ln
carga . En la figura 6.6, se muestran los arveglos adoptadas por el departamenta
de proyectos y normas de distribucion para disefiar los circuitos en baja tension.

b.« Niumero de lotes que se van a alimentar por circuilo, en base a la carga de Jos
circuitos se calcula el factor de utilizacién de los transformadores.



1. LINEA AEREA DE 23 KV 8. CABLE 23 TC 1x50

2. INTERRUPTOR EN AIRE 23601 9.TERMINAL 23 I2C 1x50 ~ 70 E

3. CUCHILLAS DE NAVAJAS 23601 10. PORTAFUSIBLES 23-220 o 23-215 Vv
4 PARARRAYOS 20-15 11, TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
5. INTERRUPTOR EN AIRE 23401 12. BUS 1003 Y CIRCUITOS DERIVADOS

8. PORTAFUSIBLES 23-220 13. CUCHILLAS TE NAVAJA 23401
7. TERMINAL 23 EPC 1x50-~70 E :

Fig.8.5 Diagrama unifilar de la red de distribucién primaria -
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.- Topografia del terreno.

d.~ Porcentafe de regulacion de la linea, iderando la méxima caida de 7]
permisible para los ali) dores.
e.- Selecci el calibre adecuado de los ali dores ( 15, 35, 70, y 150 mm.

BTC ) que irdn directamente enterrados.

J- Nunca derivar de los circuitas que alimentan carga.s' de ﬁ:er—'.a { motores para
bombas , elevadores, elc.) tidas a cli xs

2.~ Los circuitos de alumbrado piblico se pueden energizar del circuito de carga
doméstica.

h.- Para asegurar la continvidad del hilo neutro es necesario aterrizar todos los
circuitos al extremoﬁnal de cada unoy en su parte mas exiensa, ademas de las
tierras que se la en las sub

i~ La seccion del calibre neutro es por norma, de apraximadamente la mitad de la
seccidn de un cable de fasesesto es necesario debido a las corrientes de corto
circufto que el cable neutro debe soportar en caso de falla.

Ji- Emviar al depar de distribucidn una haja de instrucciones en donde se
indiquen los trabajos que se van a realizar, en el fraccionamiento o unidad
hab !  las posible dificaci a las redes aéreas o subterrdneas

gue existen en la zona, para su aprobacion.

k.~ Elaborar planos de la red de medi, ién, baja ion y obras civiles.

3.- Modificacion a la red adrea de distribucién.- El disefio de una red de distribucién

sublerrdnea o mixta, requiere generalmente, de modificaci a las instalaci aéreas o
sublerrdneas que se encuentran cerca de la zona donde se ubigue la nueva carga. Para que
las modjficaciones a efectuar sean las mas i deb tener en

a.~ El sistema de distribucién sublerrdnea debe ser alimentado por das puntas dife-
rentes, dichos puntos de ali ion pueden ser dos sub
dos alimentadores o dos ramales de un mismo alimentador.
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b.- Las cambios de la red aérea se elaboran de acuerdo a la configuracicn de la es-
tructura normalizada de dichas redes aéreas.

¢.- Para unidades habitacionales o fracci e muy grandes, que puedan
representar cargas de impartancia, se puede tener la posibilidad de poner en
servicio muevos alimentadores que proporcionen la alimentacion en forma satis-
Jactoria,

d-~ La instalacién de interruptores en aire o de cuchillas se prayectan conforme a
la estructura normalizada para las redes aéreas.

6.~ Acometidas y medicién.- Para los usnarios domésticos se emplea cable BIC 1 x 15
para realizar las acometidas ya sea de servicio mongfisico o trifésico, la medicion del
consumo de energia se lleva a cabo por medio de watthorimetros.

Las acometidas a edificios se realiza con cable BTC, cuyo calibre es el resultado de
los cdleulos efectuados con el fin de no exceder el valor de la méxima calda de voltaje. Para
fectuar la medicion se utilizan cc i

Para los circuitos de alumbrado piblico, la acometida se efecti bién con cable
BTC del calibre adecuado, la cuota que se cobra por el consumo de energia, es fija por
unidad de alumbrado.

En las cargas de fuerza se cobra la energla activa y la reactiva, las acometidas
también son realizadas con el cable BTC del calibre adecuado, segin los cdloulos
correspondientes.

2. ’

7.- Obras civiles.- Las obras civiles que se r
conjuntos habitacionales son:

en los fr

a.- Ci on para sub

b,- Pozos para instalar interruptores y dispositivas de

¢. - Ductas para algjar cables en el crucero de: calles, avenidas o andadores.

d.- Bases para cajas de derivacion P- 4400.
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e.- Cepas para algjar cables de M.T. y B.T.

f- Murete para acometidas domiciliarias.

g~ Registros para alas i de medidores,
h.- Registros para cambio de direccion de cables de M.T.
Estas obras civiles se mostrarén en el plano #3 de la obra civil

&~ Recomendaciones para elaborar planos.- El depar!amenta encargado de efecutar
las obras de electrificacion necesita plancs de:

.~ Red de baja tension,
b.- Red de mediana tension.
¢.- Obra civil,
a.- Planos de red de baja tension.- En un plano de conjunto bien sea

fraccit j o unidad habitacional y a una escala adecuada, dibujar las subestaciones,
{as ali 7 de baja 6ny las 7

Dibyjar a detalle las acometidas a los muretes o a las concentraciones. Anexar la
relacién de cargas por subestacion.

&.- Planos de red de mediana tensién.- En un plano de comjunto a la misma
escala que el plano anterior, dibwar la red y los circuitos de mediana tensién subterréneos,
ast como los alimentadores aéreos que cbastecen la red. Dibyjar un diagrama unifilar de la
red de mediana tension de distribucion, maostrando los puntos de acometida a las redes
existentes ast como a las seccionalizaciones que se vayan a instalar o ya existentes cerca de
la zona. Dibyjar un diagrama wnifilar del tipo de subestacion que se va a emplear.

¢~ Plano de obra civil.- En un plano de conjunto que se esté a la misma

escala, dibujar la ubicacidn de las sub i ¥ los ductos cruceras que atraviesan calles y
andadores. Dibwjar un detalle de la colocacion de los duclos v del drea libre yue debe
desti} el fraccionador a la instalacion y operacién de las subestaciones. Dibujar los

detalles de cepas para mediana y baja tension, los registras y pozos gue se vavan a consiriir,
asl como seBalar las cepas que se vayan @ realizar en todo el fraccionamiento o unidad
habitacional.
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 9.- Disefio de alimentacién de 23 KV. aéreos .- El disefio de un alimentador de 23
KV. se realiza de una manera muy particular debido a qus gran parte del mismo es funcidn
de la experiencia ask como del sentido comin del diseRiador.

Se hace un estudio previo para determinar si es necesario que se construya un
alimentador nuevo; la construccion obedece a aumentos de carga en una zona ya servida,

para descargar alimentadores sobrecargados, ali servicios s una vez que se
decide proyectarlo, habrd de lener en cuenta detalles que 1plic iderabl te el

disefio.

Una vez que se han determinado Jas caracteristicas ¢ la carga, se procede a conocer
el terrena por donde sea mds conveniente que pase el alimentador, con una ruta optima, aqut
se deben lerar los asp igui

a.- Obstéculos naturales, como cerras, cunetas, barrancas, ete.
b.~ Condiciones del terreno, puede ser: firme, pantanaso, duro, etc.
o.- Inexistencia de calles o traza futura de las mismas.

" d- Bxi: ia de otras alil dores.

e.- Dificultad de acceso a la zona por electrificar.

Al hacer el estudio del terreno, se b tray ias viables, evitando rodeos los
cuales repr probl de regulacién de vollaje y costo excesivo en materiales. Ast
L .

mismo debe tomarse en cuenta las sigui

[~ Evitar que las lineas no pasen por zonas densamente arboladas para evitar inte-
rrupeiones constantes.

g~ Instalar los alimentadores en las aceras sury oriente.

h.- Evitar la instalacién de lineas cerca de fachadk 1 jas y cual~
quier tipo de obstéculo.

i.- No instalar posteria dentro de predios ni frente a cocheras.



J.- Evitar que las lineas crucen terrenas o construcciones.

k- Elegtr Ia.v calles de menor trén.nlo vehicular, con el fin de evitar dafios a las
como de choquees y no interferir con la circulacion
en caso de mantenimiento a las redes.

£En el aspecto eléctrico se debe iderar los

{4 P

a.~ La distribucidn de la encrgia serd en forma radial,

b.- Instalar cuchillas desconectadoras e interruptores para la flexibilidad del

sistema.

e.~ Las longitudes de los alimentadores, estardm en funcion de la carga conectada 'y
de su distribucton geogrdfica.

d.- Bvitar la conexidn de transformadores dir de los tr e

e.~ La capacidad de los alil dores serd de 9 a 12 MVA de acuerdo con la densi-
dad de carga.

Jo~ Proteger cada transformador con fusibles y pararayos.

8.~ Conectar seccionadores en puntos estratégicos de las derivaci para mejo-
rar la contimeidad en el servicio y disminuir las salidas de todas los alimenta-
dores .
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64.- DiseRo de red de distribuddén para 4ji habitaciorales y
i ( Etapa prictica)

En la presente etapa del capitulo explicaremos como se elabora el disefio para

suministrar energia eléctrica a una unidad habitacional, por medio de una red de

y

g
astr

mixta; basdndose en la etapa teorica explicada anteriormente.

1.- Caracteristicas de la carga . La carga que conforma la unidad habitacional es la

siguienta:

- Departamentos del tipo duplex.
- Alumbrado publico,
- Sistama de bombeo.
« Escuela preprimaria ( Kinder ).

~ Escuela primaria.

A i i ificaremos como estd compuesta cada carga indicando las

caracteristicas de mayor Jmpartancxa y utilidad de cada una.

- Departamentos :
La unidad habitacional se a formada por 324 departamentos, y la carga
lada por depar es:

a ) 4 lémparas incandescentes de 70 watts.
b} 3 ldmparas incandescentes de 100 watts.

¢ 8 contactos mongfdsicos de 180 waits.



ltado de multiplicar cada i0 por su p

P

la carga total instalada es el r
¥ sumando todas las cargas, estoes ;

4 ldmparas x 70 watts = 280 walts
3 lamparas x 100 watts = 300 watts
8 contactos x 180 watts = 1440 watls

la carga total instalada = 2020 watts

Para los depar se fera un factor de potencia de 0.9 y un factor de
demanda de 0.5, tomando en cuenta estos factores obtenemas :

Dmax = Fd x Cins = 0.5 x 2020 = 1010 watts.

Para ¢fectos de cdlculo se considerardn 1000 watts por depar
mdxima de la unidad es:

1000 watts x 324 departamentas = 324 kw.

KVA=Kw/fp =324/0.9 = 360 KVA.

Alumbrado piblico.

&1 alumbrado piblico de la unidad habitacional estd formado por:
41 pzas. luminario de 150 watts, vsap* para punta de paste

23 pzas. luminarias de 400 watts, vsap, para montaje en brazo.



El factor de potencia es de 0.9, su factor de ‘demanda es unitario; consideramos 15%6
de carga para los ias de los luminarias, por lo tanto tenemos:

41 pzas. x 150w = 6150w
23 pzas. x 400w = 9200w

total = 15350w

*vapor de sodio a alta presion.

Considerando el 15%5 de carga para los accesorios tenemos:
15350w + (15350wx 0.15) = 17652.5w

KVA4=17.6525/0.9 = 19.61388KVA.

Sistema de bombeo.

En la unidad se utilizan 10 bombas de SHp cada una, con un factor de potencia de
0.85 y un factor de demanda de 0.7, por lo que resulta:

SHp (0.746 KW/1Hp) = 3.73 KW .
3.73KWxFd= 3,73 KWx 0.7 = 2.611 KW.
KVA =2.611/0.85 = 3-71 KVA.

KVA totales = 3.071 KVA x 10 = 30.717 KVA.



Escuela primaria.

La carga instalada en la escuela es la siguiente:

1.- luminacion fluorescente:
108 pzas. de 2 x 34w = 7.072 KW.
23 pzas. de 25w = S75 KW.
8pzas. de 2 x 74w = 1184 KW.
4 pzas. de 250w = 1.OKW,

total = 9.831 KW.

Considerar el 15% de carga adicional debido a los balastros ,

Total = 11.305KW

§ pzas de 100w = 0.5 KW.

3.- Contactos:

35 pzas. de 180w = 6.3 KW.



4.~ Sistema de bombeo:
2 bombas de 3/ 4 Hp = 0.55955 x 2= 1.119KW~
F.p. =085
3.~ Equipo de sonido:
500w = 0.5 KW.
6.- Refrigerador :
800w = 0.8 KW.

A continuacidn obtendremos la carga total de la escuela



TABLA DE CARGA DE LA ESCUELA PRIMARIA

DESCRIPCION. KW F.P. KvA4 KVAR
Jlum. fluor 9.831 0.85 11.565 6.091
Jlum.incand 0.500 1.0 0.500 0.000
Co 6.300 1.0 6.300 0.000
Sis. bomb 1.119 0.85 1.316 0.693
Equipo de sonido 0.500 0.85 0.588 0.309
Refrigerador 0.800 0.85 0.941 0.309
ToTAL 19.050 09 20.563 7.743

de donde el F.P. total = 19.05/20.563 = 0.9

Previendo una ampliacion de instalaci de la la se idera para efe de
cdlculo una carga instalada dé 24 Kw con un F.P. de 0.9 y un F.d. de 0.65, en base a estos

datos la d

Kwmdx =Kwx F.d =24.00 x 0.65 = 15.60 Kw

Kvamdo = Kwmdx / F.P. = 15.60 /0.9 = 17.33 Kva

Kinder.
La carga instalada en el kinder es la siguiente;
1.- Ituminacion fluorescente:
13 pzas de 2 x 34 w = 0.884 Kw
16pzrasde 2x 74 w = 2.368 Kw
2 pzas de 250 w = 0.500 Kw
Total =3.752 Kw

Considerando el 15 %6 de carga adicional debida a los balastros tenemos que :

Total = 4.314 Kw conun F.P. = 0.85

ol



2pzasde 100w = 12Kw
3.- Contactos :

9 pzas de 180 w = 1.620Kw
4.- Sistema de bombeo :

2 bombas de 3/4 Hp = 0.560 Kw x2 = 1.120Kw
conun F.P. = 0.85

5.~ Equipo de sonido »
300 w = 0.500 Kw

Acontinuacion se muestra la tabla de la carga total del kinder:

TABLA DE CARGAS DEL KINDER
DESCRIPCION KW F.P, KVA KVAR
Zhem. fluor 4.314 0.85 5.075 2.673
Llum. i) dl 1,200 - 1.0 1.200 0.000
Contactos 1,620 1.0 1.620 0.000
Sis. bombeo 1.119 0.85 1.316 0.692
FEquipo sonido 0.500 0.85 0588 0.309
TOTAL 8.753 0.90 9.492 3.674
Al igual que en la primaria ideramos una ampliacion a futuro de instalaci en
el kinder , y se considera para efectos de cdlculo una carga ln:lalada de 10 Kw con un F.p.
de 0.90y un F.d. de 0.4, con los cuales ob la de

Kwméc=Kwx Fd = I10x 04 =4Kw

Kvamde = Kwmdx / FP. = 4/ 0.9 = 444Kva
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Una vez obtenidas las cargas parciales que
obtenemos la carga total de la unidad, como se muestra en la tabla siguiente:

idmd hohis

la

P

TABLA DE LA CARGA TOTAL DE LA UNIDAD

63

DESCRIPCION KW EPR KA KVAR
DEPTOS. 324.000 0.9 360.000 156.920
ALUM.PUBLICO 17.652 0.9 19.613 8.548
SIS. BOMBEO 26.110 0.9 30.717 16.180
PRIMARIA 15.600 0.9 12.330 7.547
KINDER 4.000 0.9 4.440 3.713
TOTAL 387.362 0.9 432.329 191.988




2.- Subestaclones de medi bn a baja tensid

De las caracteristicas de la carga tenemos, que la carga por alimentar es de 432.329

KVA. Al realizar un andlisis de la topografi ia del terreno y la distribucién geogrdfica de la

carga, para ob el nimero de sub a utilizar, se optd por el wso de cinco

subestaciones tipo poste con capacidades de 112.5 KVA y 75 KVA, quedando la carga total

" dividida en cinco zonas, utilizéndose tres transformadores de 112.5 KVA y dos de 75 KVA.

La distribucion exacta de la carga ast como el factor de utilizacion de los transformadores se

encuentra detallado en la parte correspondiente a la memoria de célewlo de la red de baja
tension.

3.~ Red de tensién media,

El tipo de estructura a utilizar para la red de mediana tensidén es del tipo radial
aérea, debido a que sus caracleristicas principales de construccién son: senclllez y
economia, las cuales son iddneas para el nivel soci émico de la unidad habitaci

Los cdleulos de esta red se especificarén en la memoria de calculo, el disefio se
muestra en el plano de mediana tensidn.

4.- Red de baja tension.

De acuerdo ala geometria de la carga se opté por una estructura radial sin amarres
subterrdnea compuesta por cables de calibre escalonado. El arreglo de los circuitas
trifésicos a proyectar es el de la figura 6.6 b , de acuerdo al depar de proy y
normas de distribucisn.

Se muestra la memoria de cdlculo de la red, especificando el equipo a utilizar para la
construccion de la red. Bl disefio de la red de baja  tension se muestra en el plano de
mediana tensidn.

Cdleulo de la red de mediana tension.

Para el cdleulo del calibre del conductor del lado primario de los transformadores, se
debe obtener la corriente de cada transformador referidas al lado primario,



Ep.=1s.  despgando  Ip=Is Es
Es Ip Ep

Ep es el voltage en el primario del transformador (volts ) .

Es el voltaje del iransformador en el secundariof volts }.

Ip es la corriente en el primario del transformador ( amperes ).
Is es la corriente en el dario del sformador ( amperes ).

de donde para el transformador 1 de 112.5 KVA

Ip= 26675 x 220_ = 2.551Amp.
23000
Transformador 2 de 112.5 KVA :

Ip = 266.66 x 220 = 2.555 amp.
23000

" Transformador 3 de 75KVA :

Ip = 1951 x220 = 1.866amp
23000

Transformador 4 de 112.5 KV4 :

Ip =_179.56 x220 =2.529 amp
23000

Transformador 5 de 75 KVA :

Ip = 179.56 x220 = 1.717 amp
23000

Nota : las corrientes de los secundarios de los transformadores son los resullados
ablenidos en la memoria de cdlowlo de los circuitos de cada transformador.



Para el porcentaje de regulacion de voltaje se obtiena que :

e=ldZ de donde Z = 1.07 n/km, de tablas del capitulo
de materiales y equipo en el diseflo.
ya que 1.07 corresponde al cable ASCR #2
d es la distancia.

et3 =6.967 x 0.025 x 1.07 =0186v

et2 =35.101 x 0.050 x 1.07 =0272v
etl =2.551 x 0.070 x 1.07 =0191v

0.649 v

porlo que :

9% Reg volt. = 0.649 " x 100 = 000282 %
22999.578

El cdlculo para los transformadores 4 y 5 son iguales a los antes descritos, con la
tnica diferencia que tiene una carga menor , por lo que, se utilizé un cable de la misma
seccidn que los anteriores.

Por lo que con estos datos se observa que el calibre a utilizar en la red de mediana
tenision serd un cable ASCR #2 , el cual se indicard en su plano correspondiente.

‘A continuacion se mostrara las tablas de todas las cargas de cada uno de los
transformadores, seguidos de la memoria de cdiculo para la red de baja tension.



TABLA DE CARGAS DE LOS TRANSFORMADORES.

No. | CONCEP, | CARGA | F.D. | P (TIPO] KW 1KVA | AMP. | A B [4]
TRANSFORMADOR I:

1 |vivienda 6ikw 0.5 109 |38 | 3200 |35.55 | 93.29 9329 | 93.29 | 93.29

2 |vivienda 60kw 1035 |09 |36 | 3000 |33.33| 87.46 | 87.46 | 87.46 | 87.46

3a__|vivienda 44w |05 |00 |34 | 2200 12444 | 6213 | 64.13 | 64.13 | 64.13
4 [sisthomb. | 7.46kw 0.7 10.85 |38 522 614 | 1617 | 1617 | 16.17 | 16,17
5 lalumpub. | 131kw |10 0.9 |24 131 [ 145 | 57 000 | 570 | 570

TOTALES 90.53 [100.91] 26€.75 [261.05 | 266.75 | 266.75

No. | CONCEP. | CARGA |F.D. | F.P. |TIPO] KW | KVA | AMP. | A B C

TRANSFORMADOR 2:

36 |vivienda 6w |05 |09 |30 | 800 | 888 | 2330 12330 | 23.30 | 23.30
6 |vivienda 60kw |05 |09 |30 | 3000 |33.33 | 87.46 | 87.46 | 87.46 | 87.46
7 {vivienda 6dbw |05 |09 |30 | 32.00 3555 | 9529 | 93.29 | 93.20 | 93.29

81 |viviends 28kw |05 |09 |30 | 14.00 | 15.55 | 46.80 | 40.80 | 40.80 | 4080
9 lalumpub. | 1.31kw |10 109 124 131 1145 | 570 | 5.70 | 570 | 0.00
11 |sist.bomb, | 7.46kw 107 1085 |3& | 5.22 | 614 | 1611 | 1611 | 16,11 | I6.11

TOTALES 90.53 1100.90] 265.66 |266.66 | 266.66 | 266.66

No. | CONCEP._ | CARGA | F.D_| WP |TIPO] KW [ KVA | AMP. A B c

TRANSFORMADOR 3:

85 |vivienda 28kw 105 109 |30 | 1400 {1555 | .50 | 40.80 | 40.80 | 40.80
10 lalumpub. | 131kw 11009 |28 131 | 145 | 5°0 | 570 | 3.70 | 0.00
12 Jvivienda 60kw 105 o9 |30 | 3000 [33.33 | 87.26 | 87.46 | &7.46 | 87.46
13 |sist.bomb. | 7.46kw |07 (085 (30 | 522 | 614 | 16.7] | 16.11 | 16.11 | 16.11
14 lalumpub, | 1.37kw 11009 |20 | 131 | 145 | 5.0 | 0.00 | 5.70 | 5.70
15 lalum. pub. 3khv__ 110 |09 |28 3.00 1333 | 43 0 11307 | 000 | 1371
18 |alum pub. 6kw_ 110 {09 |2p 600 | 666 | 2622 | 0.00 | 2622 | 26.22

TOTALES 60.34 167.91 | 19510 [163.18 | 176.79 | 189.40




No. | CONCEP. | CARGA | F.D. | F.P. {TIPO | K7 | XV4 | AMP. A B C
TRANSFORMADOR 4:
16 |vivienda 60kw 10.5 109 3@ 30.00 133.33 | 87.46 | 8746 | 87.46 | 87.46
17 \vivienda 40kw 0.5 {09 |3@ 2000 {2222 | 5831 | 383! | 5831 | 5831
20 vivienda 4w 105 109 (3P 2200 12444 | 64.13 | 64.13 | 64.13 | 64.13
19 lalum.pub. 25kw (10109 |28 250 1277 | 1090 | 1090 | 1090 | 0.00
23 |alum.pub. L31kw (1O 109 124 131 | 143 5.70 5.70 | o.00 3.70
24 |alum.pub. L31kw |10 109 |24 137 | 145 3.7¢ 0.00 .70 3.70
25 |sist.bomb. 746kw 107 1085 |3P 522 614 | 1617 116,11 | 16,11 | 16.11
26 |sist.bomb, 746kw 107 10.85 3@ 522 | 644 | 1611 | 1611 | 1611 | 16.1]
TOTALES 87.60 197,94 | 269.42 {25872 | 25872 | 253.52
No. | CONCEP. | CARGA [FD [ PP _|TIPO] XKW 1 KVA | AMP. A B [
TRANSFORMADOR 3:
21 lvivienda Okw {05 109 (3P 20 2222 | 5831 |583] | 5831 | 5831
22 |vivienda ddkw 105 109 (3P 22 12444 | 64.13 | 64.13 | 64.13 | 64.13
27 lprimaria 24kw_ 1065 109 3¢ 156 117,33 | 4547 | 45.47 | 45.47 | 43.47
28 lkinder {0kw 104 109 |3 i0 444 | {163 | 1165 | 11.65 | 1.65
TOTALBS 67.60 16843 | 179.56 |179.56 | 179.56 | 179.56




MEMORIA DE CALCULO

En base a los estudios realizados para determinar el mimero de Ir;:mfomadores de
distribucion que se utilizarén para alimentar la carga que conforma la unidad, se realizo una
distribucion de la misma,quedando como se muestra en la tabla anterior,

Esta distribucion se puede observar en el plano de baja tensiom, en donde se indica la
ubicacion de Jos transformadores, asi coma la de las cargas existentes en la unidad.

De la anterior tabla obtendremos el factor de utilizacion de las transformadores, el
cual nos indicara el por aje de la capaciadad del transformador gue esta siendo utilizada.

i Este factor de utilizacion la obtendremos de la formula :

Fu =_Dmax _ x100
Cap nom

Donde : Fu = Factor de utilizacion.

Dmax = Demanda méxima
Cap nom = capaciada nominal del transformador.

Transformador 1:

Fu =_100.9] KVA x100 = 89.69%

1125 KvA
Transformador 2;
Fu =_J00.90 KVA x100 = 89.68%
112.5  KVA
Transformador 3:

Fu = _67.9]10 KVA x 100 = 90.54 %
75 KV4



L Transfannador 4 :

97.940 Kva x100 = 8705%,
H25 Kv4 !

Transformador J:

Fu = _68430 KVA x 100 = 91.24 %
75 Kva '

it~ Cdleulo de caida de tension y % de regulacion ;

Primeramente obtendremas la caida de tension que hay en el conductor que sale de
los transformadores hacia las cajas de conexiones . La cual se calcula con la siguiente
Jormula:

= 1dZ donde: = corrientedelacargaenamperes.
d = distancia en Km.
2 = Impedancia en ohm/ km

. Para dar alg de las impedancias de los conds es ? emos , las gue se
utilizaron durante los caleulos realizados . Para mayor informacion acerca de las
impedancias ver capitulo de materiales utilizados en el disefio .

CABLEBTC 1 X 150 Z=0.150 OHM /KM

CABLEBTC 1X 70 Z = 0.331 OHM /KM

CABLEBTC 1X35 Z =0.662 OHM /KM

CABLEBTC 1X15 Z =1.678 OHM / KM
Por lo que :

Tramformador 1:

¢= 1dz: "266 75 x,0.012 x 0150 ='0.4797 volis

70 -



Transformador 2:
e=]dz = 266.66 x- 0.012 X

Transformador 3:

e=1Idz = 19510 x 0.012'% 0.15

‘ Transformador 4:

e=1dz =26442 x 0.012 x 0.150 = 0.A750 volts

Transformador 5:

e=1Idz =179.56 x 0.012 x 0.150 = 0.3230 volt

iii.- Caida de ion y porcentgje de regulacion de la caja de conexiones a cada
una de las cargas. Para las cargas que estén 7 por los depar , se aplica
la formula para f es de calibre lonado, la cual es :

e=(Il+12+13)de+ (12+13)dz + 13 dz

ademds de que esta calda se caleula por fase ( debido al arreglo de la red de baja tension ), y
por lo tanto, la corriente por departamento es :

I =W
Enfp. donde: 1 = Corriente en amperes.
. w = carga por departamento en watls
En = Volafe de fase a neutro.
[f.p. = Factor de potencia.
por lo tanto:
1 =_1000 w = 87489 amp.

127v x 0.9
Pero como los departamentos son duplex: :

I = 8748 x2 = 17,497 amp.

7t



.. parala carga 1 : fase ] sé tienc:

para

del-] = 104.982 x 0.013 x 0.331 = 0.451 volt
dol-4 = 87.485 x 0.038 x 0.331 = 1.100volt
del-7 = 69.988 x 0.027 x 0.33]1 = 0.625 volt
del-]10= 52491 x 0.027 x 0.662 = 0.938 volt
del-13= 34.994 x 0.027 x 0.662 = 0.792 volt
Ael-16= 17.497 x 0.027 x 1.678 = 0.792 volts
elotal de 1 = 4.495 volts

b el % de regulacion se tiene que , la caida de tension total es la suma de la caida
de tension que se obtuvo de los transformadores a la caja mas la carga de cada fase:

€1 =04797 v+ 4.4495 v = 4.9747 v,

ypara el porcentaje de regulacion de voltaje se tiene:

9% Reg = (( Vi - V) Vf) X 100

SReg = 127 - 1220253 x100 = 4.076%

122.0253
Carga { :fase 2:
del-2 = 87.485 x 0.023 x 0331 = 0.810 volts
del-5 = 69.988 x 0.033 x 0331 = 0.764 volts
del-8=35249] x 0.027 x 0.662. = 0.938 volis

del-11 = 34994 x0.027 x.0.662 = 0.625 volts
dalild = ; 17.497. 0.027 .x "1.678 = 0.792 volts

cl—3929 + 04797'

122 5913

Reg = lg7- iz 2,521,3 x100 - 3.599%

3.929 valts



Cafga 1.: fase 3

‘del-3= 87.485 x 0.043 x 0.331
- del-6= 69.9988x 0.027 x 0.331

]

1.245 volts
0.625 volts

del-9 = 52491 x 0.027 x 0.662 = 0.938 volis

- Ael-12= 34.994 x 0.027 x 1.678 =
del-15= 17,497 x 0.027 x 1.678 =

e(o(al = 5.185 + 0.4797 = 5.6647 volis

%6 Reg =127 - 12),3353 5100 = 4.66 %
©121.3353

Carga?2: fase !

Ae2-] = 87.485 x 0.021 x 0.331
Ae2-4d = 69.988 x 0.035 x 0.33]

{Ae2-10 = 34.994 x 0.030x 0.662
Be2-13 = 17,497 x 0.030 x 1.678

etoral = 4.033, + 0.479 = 4,512 valts

Yreg = J27 - 12; Qd x 100 = 3.68%
B 7 X 488 o

Carga.z :fase 2 X
4222= 87485 X 0037x 0331

. de2-5 = 69,988 x 0.027.x 0.331
. de2-8'= 52,491 x.0.036 x 0.662
4e2-2="34.994.%0.027 x 0.662
‘de2-2= 17497 x 0.030.x 1.678

de2-7= 52.491 x 0.030 x 0.662 = 1.041 volts

By oo

1.585 volis
0.792 volis

5.185 volts

0.608 volis
0.810 volt

0.694 volts
0.880 volts

4.033 volts

1.071 volis
0.625 volts
1.250 volts
0.625 volts
0.880 volts

4.45 1 volts



etotal =

4451 + 0479 = 4.93 volts

Sreg = 127 - [22.07_x 100 = 4.038 %

Carga 2 : fase 3

122,07
Ae2-3= 87.485 x 0.046 x 0331 = 1.332 volis
Be2-6 = 69.988 x 0.030 x 0.331 = 0.694 volts
Ae2-9 = 52,491 x 0.030 x 0.662 = 1.042 volts
* Ae2-]2= 34.994 x 0.030 x 0.662 = (.694 volts
Ae2-15= 17.497 x 0.036 x 1.678 = 1.056 volts
. 4818 volts

etotal =

4.818 + 0.4797 = 5.297 volts

Y%reg=J27 - 121,703 x 100 = 4.35%

121.703

Carga 3a : fase ]

etotal

9% reg =

Carga 3a: fase ,2 :

| deda-2= 69.988'% 0.070 x0.331 = 1.
| dela- =1L
4308 534,994 x 0.031 x 0.662 = 0.718 volts
78 = 0.

Ae3a-1= 69.988 x 0.061 x 0.331 = 1413 volis”
Ae3a-4= 52.491x 0.033 x 0.33] = 0.573volts
Aeda-7= 34.994x 0.031 x 0.662 = 0.718volts.
Ae3a-10= 17.497 x 0.032 x 1.678 = 0,939 volts

3.643 volts
= 3643 + 0.4797 =.4.1227volts

127 - 122.8773 x 100 =3359%
122.8773 . .

621 vaIls

52.491x 0, 033 x 0.662. 146 volts

Ae3a-11=.17.497 5 0.032 x 1.6 939 volis

4424 volts

%



atolal = 4.424 + 0.4797 = 4.9037volts

86 reg = J27 - 122.0963 x 100 =

4.016%
122.0963

Carga 3a : fase3

Ae3a-3 = 52.491 x 0.079 x 0.331 = 1372 volts
Ae3a-6 = 34.994x 0.038 x 0.662 = 0.880 volts
de3a-9 = 17497 x 0.028 x 1.678 = 0.822 volls

. 3,134 volts
efota] = 3.134 + 04797 =

3.6137voly

"9 reg = 127 ~ 123.3863 x 100 = 2,929
123.3863

Carga 3b : fasel

dedb-1 = 17.497x 0.071 x 1.678 = 2,084 volts

2.084 volts
ctotal = 2,084 + 0479 = z‘miwu

%reg 12_2 121.112 X 200 20596

. Carga3h: fase2

Lo L 3..‘{22 volts

toial = 3522 £ G479 = 4001 vols '

% reg = ELLZZJLZ x 100 325%
S C1zese :

ST



Jase 3 -

de6-11 = 34,994 x 0.028 x 0.662

76

de3bed = 17.497%0.071 5 1.678 = 2.084 volts
% reg = 127 - 124,916 x 100 = 1.66%
124.916 ,
C‘qrgg 45
deS = 21.87 x 0.012 x 1.678 = 0.44 volis
ded = 16.17 x0.003 x 1.678 = 0.8Ivolt
0.521 volts
, alolal = 0521 + 0.4797 = 100volt
%rgg 1_22 -[2@@ x 100 = 0.794%
T 26000
Carga'6 : fase !
' ' fe6l = 87.485x0.047 x0.331 = 1.361 volis
de64 = 69.988x 0.031 x0.331 = 0.718volts
467 = 52,491 x 0.032 x 0.662 = 1.111volts
2e6-10= 34.994x 0.031 x 0.662 = 0.718volts
4e6-13= 17497 x 0.031 x 1.678 = 0.910volts
' 1,318 volts
 ctotal = 4818 + 0.479 = 5.29%vols '
96reg=127 121,703 ¥ 100 = 435%
Tz ,
-Carga 6 }faSe?
62 = 87.485x0.060 50331 = 1.737 volss
Jo6-5" = 69,988 x 0.028 % 0.33] = 0.648volts
2e6-8 = 52.49] x 0.035 ¥ 0.662 = 1.216volts

0.648volts



Ae6-14% 17.4975% 0.028 x 1678 = 0.822volts
L S07Tvolts
elotal = 5,071 +.0479 = 5.55 voits :

%reg 127 - 12145 x ]00 4.56 9%
12145

Carga 6 :fase3

Ae6-3 = 87.485x 0.069 x 0.331 = 1.998 volts
de6-6 = 69.988x0.032 x0.331 = 0.741volts
Ae6-9 = 52,491 x 0.032 x 0.662 = 1.1]Ivolts
2e6-12 = 34.994 x 0.031 x 0.662 = 0.718volts
A8e6-15 = 17,497 x 0.035 x 0.662 = 0.405volls

4,973 volts
elotal = 4.973 + 0.479 -= 5,452volts
% reg = [27 - 121,548 x 100 = 4.48 %
121.548
Carga?7 :fase 1
Ae7-1. = 104.982x 0.011 x 0331 0.382 volts

Ae?4 = 87.485x 0.017 x 0.331 = 0.492volts
Ae?-7 = 69.988x 0.028 x 0.662 = 1.292volts
Ae7-10= 52,491 x 0.035 x 0.662 = 1.216volis
de7-13 = 34.994x 0.028x 0.662 = 0.648volts
de7-16=" 17497 % 0 027x 1.678 = 0.792volts

) : e 4.822 volts
etotal = 4.822 + 0479 = 5301volt.r o

% reg = 1g7 -12[,§99 X 100 435%
121, 699 3 ;

Carga 7 :fase2 . ’
Ae7-2 = 87485.:0011 x033 = 0318volts"
Ae7-5 = 69.988 5 0.026' x 0.331 = 0.602volis
de7-8 = 52.491 x 0.032 x066 =1 llls;aks



er-11 = 34.994%0.031 £ 0.662 = 0.7i8volts
delld = 174970031 5 1678 = 09100l -

B 3 659 vaILr

etotal *'3659 v 047 4)381'011.5' o

% reg = zg7-1;g,§g xzoo—sza% -
B 122862 »

Carga 7 fu:e 3 ‘

de7-3 = 8746’5x0011 x0.331 = 0.318 volts

Ae7-6 = (9.988x0.035 x0.331 = 0.810volts

“Ae79 = 52491 x0.03]1 x0.662 = 1.077volts

Ae7-12 = 34.994 x 0.032 x 0.662 = 0.74)volts

Ae7-15 = 17.497x 0.032 x 1.678 = 0.93%volts
3.898 volts

efotal =3.898 + 0479 = 4.3778valts

96 reg = [27 - 122,622 x 100 357%
; ’ 122622 s .

C'arga &8: fasel Sl e Ve
Ae&a—l 52491#‘0106 x0.662 = 3.683volts .

2 34. 994x0028 x 0.662 ;= [0.648volts

0.763volts

5094 vols

C'arga 8 fasaZ 3
A eBa-
: qu&a

A x 0.662 =.2 664val!.r
4 I7 497x0028 xl 678" = 0822volLs-

m




etotal = 3.486 + 0479 3965 volls a

% reg = 27 - 123 Q35
s 123 035

’ C;zrga 8 fase'3

| de8d-3

34.994 % 0.124 x 0.662,

122,739 -

Carga 86 : fase 1

A8l
Ae8b-4
4 er.Sb-7,

Lottvolss .
“1.820v0lts
- 0.85Ivolts

roRn

4.756 volts

127 121,893,
120893




Carga 8 : fase 3

A e86-3
4e8b-6

34.994x 0.076 x 1.678 = 4.462volts
17.497x 0.031 x 1.678 = 0.910volts

nu

5372 volts
etotal =5.372 + 0.351 = 5.723 volts

Yreg =127 - 121,277 x 100 = 4.71 %
- 121277

Carga 9y 11

Ae9 = 21,81 x 0.046 x 1.678 = 1.683volls
Adell = 1617 x0.005 x 1.678 = 0.135volts

’ 1.818 volts
etotal = 1.818 + 0479 = 2.297 volts

96 reg = ]27 - 124.703 x 100 = 1.84 %
124.703

Carga 10y 13
Adel0= 21.8] x0.038 x 1.678 = ].390volts

Ael3 = 16.17 x 0.005 x 1.678 = 0.135volts
1.525 volts
etotal = 1.525 + 0.35]1 = 1.876volts
96 reg =127 - 125,]24 x 100 = 1499
125,124
Carga 12 : fase I

Bel2-1 = 87.485x0.004 x0.33! = 0.115 volts

A4el2-4 = 69.988x0.018 x0.331 = 0.416volts
Ael2-7 = 52491 x 0.028 x 0.662 = 0.972volts
Aei2-10 = 34.994 x 0.035 x 1.678 = 2.055volts
del2-13= 17497 x 0.028 x 1,678 = 0.822volts
4.38 volts



etotal =4.38 + 0.351 = 4.73} volts
Y reg = J27 - 22,269 x 100 = 3.869%

122,269
Carga 12 : fase 2
| Ael2-2 = 8§7.485x0.004 x0.331 = 0.115 volts
Ael2-5 = 69.988 x 0.027 x 0.331 = 0.625volts
Ael2 -8 = 52491 x0.032 x0.662 = }.11Ivolts
Aei2 -11 = 34.994 x 0.032 x 1.678 = 1.87%volts
del2 -14 = 17,497 x 0.032 x 1.678 = (.93%volts
4.669 volis
etotal =4.669 + 0.35] = 5.02 vals
% reg = 127 - 12198 x 100 = 4.11 %
121.98
Carga 12 : fase 3
Bel2-3 = 87.485x 0.004 x 0.331 0.115 volts

del2-6 = 69.988x 0.036 x 0.331 = [.667volts
del2-9 = 52491 x 0.032 x 0.662 = l.11lvolts
Ael2-12 = 34.994x 0.032 x 1.678 = ].87%volts
del2-15= 17497 x 0.032x 1.678 = 0.93%olis
5.711 volis
elotdd =5.711 + 0.351 = 6,062 volts
Hreg =127 - 120938 x 100 = 5.01%
120.938
Carga 14,15y 18

deld = 31.92 x0.003 x1.678 = 0.160volts
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0.680volts

Ael5= 4503 x0.009 x 1.678 =
16.17 x0.020 x 1.678 = 0.879volts

del3.:

1719 vl
a!olal = 1 =2, 07 volLr
%reg4,li7,,-_12n_1_g_ x 100 - 1656%

Carga 16 fase :Ib
L A617S 87ABS 5 0,119 X 0.331 = 3,445 volts
del6 0,988 x 0.014 x 0.33] < 0,324volts
Ael6-7-="52,491 x 0.023  0.662 = 0.799volts
“del610 234,994 x 0.021 % 0.662. = 0.486volts
4e16:13= 17497 x 0. 0’5;\ 1.678 = 0.289volts
3.343 volts

5818vohs ‘
< 4.80%

87.485x0.119 x0.331 .= 349 volts
9880023 £ 0331 = h37vele
I8 w002 A 0 -7-"[ - 2.22Pvuiln

34.994x0.023 x 0.662°= 0.532volts"
17.497x 0.034 5 0.662 = 0.393vollts "

: : o 529G volts
*etotal -—5296 +.0475 7 val}.;j- - D

%rag 13_7 121,_22 x ]00 476%
. 121 229 . .

_82'



Carga‘1_6 : fasev;i

© Ael6-3-= 69.988x 0.119 x 0331 = 2 756volts
del6:6'= 52491 x0.023°x 0331 = 0.39%volts
A216-9 =34, 994x 0.023 x 0.662 = 0.532volts
Ae16 -12 =17 497.\ 0. 023x 0. 662 = 0.266volts

3.953 volts

) etotal = 3. 953 y

0.972volts

1.111volts
" 1.761volts
0.880volts

lI ]

('}

4.724 volts

% reg =

Cargal? fase2

Ael?-
Ael7-5
Ael7_—8

%reg 177 122274
B 122274; g

Carga 17 : fase 3

del7-3 = 52 491 0044 x o 662 g 52&»0/::




del7-6'= 34.9945 0.030 % 1,678 = 1.761volts
4e17-9 = 17497 0.030 1678 = 0.880volts

4169 volis
mpo 0 20.\-1.678 0475valt.r

%mg—127-12§‘Q§ xlUO
12605 - .o

Carga 20 : fase 1 ’ ’ : '
_de20-1 69988x0008 xocsaz - 0370valts
“de20-4 = 52,491 x 0.030 x 0.662 = 1.042volts
" 4e20-7 = 34.994x 0.028 ¥ 1.678 = 1.644volts
- Ae20-10 = 17 497 x 0.028 ¥ 1.678 = 0.822volts

" "3.878 valis
ototal = 3,878 + o 75 volts :
% reg = 1,27 /gz,gg " x-100
Lol 22,647
Carga 20 : Jase 2 : o
46202 ="69.988 x 0.008 x 0,662, = 0.370volts
ez 491% 0.039 % 0.662 = 1.355volts
- Ae20:8 %0028 X1.678 = 1.644volts
' 4e20-11% 174975 0.025 5 1.678 =" 0.733volts
4.102 volts

efotal -4102 + 0475 4577volL5'

96 reg = 127 - 122423 x100 37396
1’2423 - SR



Carga 20 fase 3

- Ae20-3 = 69.988x 0.008 x0.662 = 0.370volts
Ae20-6 = 52491 x 0.048 x 0.662 = 1.667volts
Ae20-9 = 34.994 x 0.028 x 1.678 = 1.644volis
Ae20-12 = 17.497 x 0.025 x 1.678 = 0.733volts

4.434 volts

elotal = 4.434 + 0475 = 4.909 volts

9% reg = 127 - J22.09] x 100 = 4.02%6
122.091

Carga 21 : fase 1

de2i-1 =.52491%0.022 % 1. 78 = - 1.937volts

Ae2] 4 = 34994x0032 x1678
Ae21-7 = l

491 x 0.035 x 1 678 3.082volts
,994 x'0. 028 % 1.678 = 1.644volts
7.497 x 0.028x 1.678 = 0.822volts
5.548 volts -
871 volis

x:100

=4.84%

152491 x 0.044 x 1.678 = 1.526volts
+34.994 x 0.028 5 1.678" = 1.64+4volts
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se21-9 = 11497x'0.028xl.678’ < 0.822volts

: o K PETRIE ."‘3.994"01“'
 etotal -3994 + 0323 = 4317 yols S
%reg = 37 = 122 ﬁJ x 100 = - 3.51%
122,683, ;
Cérga 22: fase 1
Ae22-1 = 69.988x0.012 x0.662 = 0.555volts
Ac22-4 = 52.491 % 0.032 x0.662 = 1.11lvolts
£e22-7 = 34.994%0.028 x 1.678 = 1.64dvolts
8e22-10 = 17.497x 0.025x 1.678 = 0.733volts
4043 volis
clotal = 4,043 + 0.323 = 4.366 volts
96 rog = 127 - 122,634 x 100 = 3.569%
122634
Cq)g_aj 22: fase 2
. Ae22-2 = 69.988x0.012 x0.662 = 0.55Svolts
T Ae22-5 = 52,491 x 0.043 x 0.662 = 1.494volls
' 4e22-8 = 34.994x0.028 £ 1.678 = L644volts
. e22-11 = 17.497%0.025 x 1.678 = 0.733volts
4.426 volts

elotal 4426 + 0323 = 4 749 volts
%reg"' 127 - 122251 x100 3.88% S )

Carga 22: fase 3

52, 491 £0.035 %0, 662 = 1.216volts

Ae32:3"
" 402216 '=34.994x 0.028 5 1.678 = 1.644volss.
.,'Ae22,-9‘ 1749750028’ 1678 = 0822v0lss
Lo ' 3 532 volts




ezoza1'='; 682+ 0.323 = 4.00Svolts
%reg’" 127 -12‘ 22 x 100 325%

122.995..
Cai‘ga 23 y25 ‘
de23% 2181 x 0,009 x 1,678 = 0.329volts.
‘Ae25= 16.11'x 0.007 x4.678 =" 0.189 volts
“0.518 volts

etotal = 0.518 + 0.475 = 0.993 volts

% reg = 127 - 126,007, x 100 = 0.78%
126007 -

Carga 24 y 26

de26= 21.81 x0.033 x 1.678
de24.= 16.11 .x0.005-%1.678

" etotal = ) 154-? ¥'0.475

96reg= 27 -12 .38
125,381,

Carga 27 y28'

%reg 1272 }'47 ’
i

87



 De acuerdo a los datos obtenidos anteriormente en la memoria de céleulo, se
puede contabilizar el total del cable a utilizar de actrdo como se muestra en la
siguiente tabla:

TABLA DE TOTALES DE CABLES
CARGA Ix15 I1x35 I1x70 i1x70
Transformador 60 180
s
1 257 213 209
2 284 253 196
Ja 206 233 243
Jb 369
45 60

6 285 327 267
7 248 262 111
8a 298 273
85 405 335 : L

9yl 204 - BN DR

10y 13 172 St DRI
12 349 156 37

14,1518 128 -

16 340 245 4171
17 315 118 .
19 80 =
20 323 147
21 406
22 318 134

23y25 64

2426 152

27y 28 440

TOTAL 5703 2404 1560 180

Una vez, habiendo calculado el cable a utilizar , se puede obtener el total de
contexiones o uniones especificas para las conexiones, asi como, también se puede
contabilizar para poder realizar el presupuesto.

TABLA DE TIPOS Y CANTIDADES DE UNIONES

UNIONES TOTAL
RECTAS: :
15-15 11
35-15 40
70-15 21
PO Y

15-15 280
15-35 44




S5.- Acometidas.-

Las tidas a los depar se realizardn con cable BIC | x 15,y
para realizar la medicion se utilizardn watthorimetras monofdsicos colc dolos en
muretes BT/,

Para los sistemas de bombeo y alumbrados piiblicas se utilizardn cables BIC
1 x 15 de acuerdo a los caleulos oblenidas anteriormente.
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CAPITULO VIT

MATERIALES USADOS EN EL DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

7.1.- GENERALIDADES.

Para la correcta utilizacidn del equipo con que se diseBe una red de distribucion
subtenanea, es de suma importancia que los accesorios 0 materiales que se empleen estén

de dos, y ade dos alas caracteristicar de los cables y su forma de

lacion. Para sist residenciales , los jos que se utilizan normalmente en
pnmanm son de una capacidad de 200 amperes y los accesorios secundarios son
princip los es multiples para la derivacidn a los servicias.

Es importante que el disefiador de la red de distribucion considere la forma de
operacién de estas dreas y sus vollajes de operacidn adecuadas a la red que estd
diseflando, ya que de otra manera segur se pr dn fallas que trastornen la
operacién de la red de distribucion subterrdnea.

En este capitulo se mostrardn algunos materiales utilizados en el disefio del sistema
de distribucion subterranea, asi también, se ilustrarén algunos de ellas con sus
caracleristicas y normas.

7.2 ILUSTRACIONES.

Las siguientes flustraciones nos muestran el equipo y accesorios utilizados para el
praoyecto del sistema de distribucion mixto para el fraccionamiento, :
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. NORMASL y F
APARTARRAYOS DV 23 MATERIAL
2.0489
2de3
CARACTERISTICAS GENERALES :
a) Generales
Clase: Distribucién Serie B
Servicio: Intemperie
Tension Nominal: 2 kV
Frecuencia Nominal 60 Hz
Altitud de operacicn: 2300 m.s.r.m.
Relacidn: Xo/X1 mayor de 3, RoiX] mayor de 1
Condicidn Ambiental: Alto grado de polucidn
Tipo: Vélvular
Corriente nominal de descarga: 5004, con forma de anda dg 8x20 pus
Indicador de descarga: Dispasitivo de de iGn aulomdti
. indique que el apartarrayes ha sido dafiado.
Montaje: Dispondré de medios para montarse en un soporte.
&) De dislamiento:
Nivel bisico de aislamiento al impulso: 150 kY onda de 1.2 x 50us.
Tensién de flameo en seco: 70kV a 60 hz, I min
Tension de flameo en himedo: 60kVa6Ohz 10s
¢) De operacicn:
Tensidn méxima de descarga al impulso, con frente
de onda con pendiente de 200 kV/us: 120 kV cresta.
Tensicn méxima de descarga al impulso, equivalente ’
a un rayo, con onda de 1.2 x 50us: 87 kV cresta
Tension de descarga a frecuencia nominal: Mayorde 36 kV
Tensidén méxima resicual con onda de 8 x 20us.
con corriente de descarga de 5 kV: 91 kV cresta
Alta corriente al impulso, corta duracidn con onda
deda8x10a20us: 65 000 A cresta
Baja corriente al impulso, larga duracion con onda
de 1000 us: 754
Ciclo de trabaja con una descarga al impulso de
3000 A cresta y con una onda de 8 x 20us: 20 operacione

2



NORMASLyF
APARTARRAYOS DV 23 MATERIAL
2.0489
Ide 3

Tension mdxima de radio interferencia con una

Jrecuencia de 1 Mhz: 650 v
Tension mdxima de ionizacion interna con una

S0pu

Jrecuencia de 1 Mhz:

Uso:

Fifado en cruceta 40 6 630 y conectado a la linea de 23 kV'y a tierra con
el equipo eléctrico ctadk

cable Cud 1/0, protege contra sobr
lineas de 23 kV. .

CLAVE DEL NOMBRE:

D = Clase Distribucion
V = Vabular
23 = 23kV

93
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NORMAS L

CABLES ACSR MATERIA

F

1 de 4

45/7 hilos
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CABLES ACSR MATERIAL
2.0099
2ded
Equ o e i
No. de |ival Didmetros Seccion corr, | mecdwie | nommal
NOMERE |Hilos__|ente pomal | ea | de
Al Jdc {al T D [d [dz |4l |Total [ Jiove |oebdo
cud
ero mm_|mm |mm \mm2 |mm2
CABLEACSR |6 |7 [10 |4.00 133 [1.33 |8.37 |9.76 |4.06 |340 |55
8
CABLEACSR |6 |1 |8 |5.0¢ |i1.68 |1.68 |13.30 |15.52 |2.56 {530 |73
6
CABLEACSR |6 |1 |6 [6.36 |2.42 |2.12 |21.15 |24.68 [1.6¢4 |830 |120
4
CADLEACSR 216 _|1_|4_ |8.01 [2.67 [2.67 {33.63 |39.24 | 1.07 | 1260 | 160
CABLEACSR |6 |7 |2 [10.01 (337 1337 153.48 |62.39 | 0.696 | 1925 | 220
1/0
CABLEACSR |6 |1 |1 |11.35]3.78 |3.78 |67.43 | 78.67 | 0.558 | 2400 |240
2/0
CABLEACSR |6 |1 |1/0 |12.74 |4.25 |4.25 |85.03 | 99.20 | 0.448 | 3000 {290
30
CABLEACSR |6 |7 |20 |14.31 [4.77 |4.77 (107.2 |125.7 | 0.364 | 3760 | 330
40
CABLEACSR |26 |7 |4/0 |18.31 |2.89 |2.25 {170.5 | 198.3 | 0.198 | 6220 |470
336
CABLEACSR |26 |7 {175 |23.50 |3.72 | 2.89 | 282.6 | 328.5 | 0.121 |10310|630
556
CABLEACSR |34 |7 |500[27.76 | 3.08 |3.08 [402.8 |455.0 | 0.085 |12480| 800
795
CABLEACSR |54 |7 |600|30.37 (3.37 |3.37 |483.4 | 545.8 | 0.070 | 14960) 900
954
CABLEACSR (45 |7 |700(31.98 |3.99 |2.66 | 564.0 | 602.9 |0.061 [13590] 7000
1113
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- NORMAS Ly F

CABLES ACSR MATERIAL
2.0099
3DEA4
Peso Cantidad por Uso
NOMBRE C carrete en lineas

| Total |Aluminio|Acerdk) m Ke

Vhp/km | ket 2/km
CABLEACSR 8 33.8 (22.9 109 4150 140
CABLE ACSR & 334 363 17.1 5300 283
CABLE ACSR 4 (853 |57.9 274 3300 283
CABLEACSR 2 (1354 192.0 43.4 21001 283 |6kv
CABLE ACSR 140 1215.6 |146.4 69.2 2600| 565 |[6hkvy23ky
CABLE ACSR 2/0 ;271.6 1184.4 87.2 2100) 563 :
CABLE ACSR 3/0 13426 12328 109.8 11650) 565 |23kv
CABLFE ACSR 4/0 {4319 12933 138.6_ 1300 565 [6kvy23kv
CABLE ACSR 336 687.5 [470.2 217.2 (29031 2000 {6kv, 23kvy 85 kv
CABLE ACSR 556 1142.1|782.9 359.2 117754 2027 23k, 85 kvy 150 kv
CABLE ACSR 795 1520.711113.0 |407.7 [ 1527) 2322 185 kvy 150 kv
CABLE ACSR 954 1824.311334.7 1489.6 | 1271} 2319 1220ky
CABLEACSR 1113 | 1866.5|1552.6 1303.9 | 1006| 1878 |85 kvy 220 kv




- ) : NORMAS LyF
CABLES ACSR ; MATERIAL
2.0099

4DE4

CLAVE DEL NOMBRE:
8, 6 4, 2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 = Calibre AWG
336, 795, 954, 1113 = 336.4 MCM, 795 MCM, 954 MCM, 1113 MCM
ACSR = Aluminum Cable Steel Reinforced (Cable de aluminio reforzado con acero).
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CABLES BTC 1x15

a 1x400

NORMAS L y F

MATERIAL
2.0041

g o
L Aislamiento

7 hilos
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CABLES BIC IxI5 a Ix400

NORMASLyF
MATERIALES -
2.0041

2de3

CARACTERISTICAS | UNIDAD | _Ix15 _}1x35 | 1x70

Ix150 | 1x250 _|1x400

Seccidn real del .

conductor mm2 13.30 | 33.62 ) 67.43 | 152.0 | 2534 | 405.4
Numero de hilas 7 7 19 37 37 61
Didmetro exterior del

cable (De) mm 7.76 | 10.51 | 14.69 | 20.72 | 25.49 | 31.58
Didmetro del conduc

tor _(dc) {a mm 4.67 7.42 | 10.63 | 15.90 | 20.67 | 26.00
Longitud del tramo

de cable ¢/] m 3500 300 3500 500 500 300
Masa del tramo de

cable kg. 74.33 1172.83| 341.73 | 731.98 | 1234.75| 1163.4
Resistencia a 60 Hz . . .

y 90°C Ohm/Km | 1.678 | 0.662 | 0.331 | 0.149 | 0.092 | 0.062
Reactancia a 60 Hz . .

circuito trifdsico, Ohm/Km | 0.025 | 0.022 | 0.02] | 0.019 | 0.018 | 0.018
cables horizontales

Impedanciaa 60 Hz | Ohm/Km | 1.678 | 0.662 | 0.331

0.150 | 0.093 | 0.064

Caida de tensién por 14

fase AKm | 1.678 | 0.662 | 0.331 | 0.150 | 0.094 | 0.065
Corriente normal de

trabajo 3)

- enterrado Amp 110 170 270 420 — -

- en gire Amp - - — — 450 600
Corriente méxima (3)

- enterrado Amp 150 1240 [350__|520

- en aire Amp 700 950

(1) Tolerancia para cable comprimido: -3 %%
(2) Tolerancia en longitud 5%

(3) Las corrientes de trabajo son para un circtito y factor de carga 75 %.
La corriente normal es con los conductores a 60°C y la méxima a 90°C.
La temperatura ambiente para cables enterradas es 20°C y la resistividad del

suelo es 120°C cm.fw,

Para cables en aire, la temperatura ambiente es 40°C.
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NORMAS LyF
CABLES BTC MATERIAL
2.0099

JDE3

USO:

Para distribucién subterrdnea en baja tension, circuitos de fase y neutro, en zonas
de .

red radial o automdtica limitada en BT; los cables BTC 1x15y Ix35

prefer para tidas, el cable BTC Ix70 para ramales y el cable BTC
Ix150 para tr les. Se instalan direct, enterrados, en ductos cruceros,
subestaciones, postes o muros.

Los cablex BIC 1x150, 1x240y 1x400 se utilizan para conexidn o interconexidn de

quipos en subest (interior, gabi o béveda), segin su capacidad de
corriente.
CAVE DEL NOMBRE:

B = Baja Tenxidn

TC = Termafijo (polietileno) de cadena cruzada, material del aislamiento.
Ix = Un conductor

15 a 400 = Sexcidn nominal del conductor en mm2
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NORMAS L y F

CAJA P 4.400 MONTATE

1 de 2

N

cables BTC 1x50 y
cable BIC 1x70 neutro
bien

cables BTC 1x70 y
cable BTC 1x35 neutro
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CAJA P 4.400

NORMAS L y F
MONTAJE

2.0847

1 de |}

®—

5 B—""¢
ESC. 1:6 Acotaciones en mm
MATERIALES COMPONENTES
Ref. NOMBRE CANTIDAD MATERIAL
1 Protector con lapa 1 Lamina Fe de 3mm, con primatric & bage
de zine metalizado.
2 Columnes 2 Angulo de fibra de vidrio de 12mm
de 685xi0x50mm.
3 Separadores 3 Angulo de fibra de vidrio de 8.8mm
de 21x5ix42mm.
4 Barras de fase 3 solera de cobre de 6.3mm de 210x38mm.
Zetas 12 Solera de cobre de 8.3mm de 85125mm.
5 Fusible CR 200 * 12 De acucrdo a norma LyF 2.0253
8 Tornillo maquina 24 Tornillo maq. de Fe galvanizado de
con roldana plana 3/8"x varias longitudes. roldanas planas
¥ de presion. de Fe galvanizado de 3/8" y roldanas de
presion de acero al carbon galvanidado
en caliente de 3/8 .
7 Tornillo de cierre. 2 Tornillo maq. de Fe galvanizado de
1/2x1 3/4" con roldana plana de 1/2",
Us0:

Fijada con 4 tiercas de 12.7 mm sobre Base C caja P.4.400,dpermlte

la conexion de un alimentador por fase con cable BTC 1xI5

para

derivar hasta cuatro circuitos con cable BTC Ix70, protegidas contra
sobrecorriente con fusibles CR 200 o dos circuitos con cable BTC 1x160
protegidos contra sobrecorriente con fusibles CR 350.
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NORMAS Ly F

CAJA P 4.400 MONTAJE
4.01996
2de2
MATERIAL:
_(En orden apraximado de colocacidn)

Referencia  [INOMBRE NormaLyF Unidad Cantidad

{ Base C Caja P 4.400 427¢ Pza !

2 Tierra l 2.0185 Pza 1

3 Caja P 4.400 2.0647 Pra 1

3 Zapata C 150-2 2.0010 Pra 12

3 Zapata C70-2 2.0010 Pza 4

4 Banqueta concreto (1) 4.0198 m2 2

(1) Para otro tipo de banguet,

APLICACION :

o piso, tomar en cuenta la diferencia de costo.

Intercanectar los extremas de hasta 4 circuitos con cable BTC 1x70, alimentado
con cable BIC 1x50 por fase, generalmente se coloca en el cruce de calles o

avenidas; es hasta 400 A. por fase p para quedar colocada y opararia arriba del~
nivel del piso; puede quedar cerca del muro para su mejor proteccion

CLAVE DEL NOMBRE :

P = Pedestal, tipo de la caja
4=4vias
400 = 400 A, corriente nominal por fase
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NORMAS L y F

CANALIZACION CABLE BTC | MONTAlZ

4.0297
10297
L de 1
100
600 | : BANQUETA CONCRETO
500\ Acotacion en mm

|
(13 Pora otro tipo de banqueta o piso, tomar en cuenta ta diferencia de

cotsto. .
APLICACION:

Canalizacién .pa=a. la instalacién de 1 circulto. de 3 cables de Fase y
1 cable neutre, BTC Ix15 a 1x150 colocadds directamente enterrados.

CLAVE DEL NOMBRZ «

B = BaJa Tenson . . ‘ R .
TC = Termofijo, po(letlleno,cn'eléna»cf'i‘lzud‘ alslamiento de los cables.

NOTA +

Para_el cruse de calles y avenidas la prdfundidad de ta canalizacion,
sera” de 800 m=.
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NORMAS Ly F

DUCTO CRUCERO 2V MONTAIE

1 de 2

Nivel del piso

1000 Japrx. 380
SECCION DEL BANCD% 50 115 S0 100 SO
DE DUCTOS ]
52 /@
220 s
l = 3 ®

\F ondo de la excavacidn, consolidado,

Lo instalacion preferente del ducto crucero en calles y avenidas es
conforme a lo sigulente 1 . . R L

Allneamlento de/ .. \
l ’ paramentos l

— 0 ~
cALLES _
nucmE CRUCERD AVENIDAS UCTO CRUCERD

i AT
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NORMAS Ly F
DUCTO CRUCERO 2V MONTAJE
4.0114
2de2
MATERIAL POR METRO LINEAL
Referencia NOMBRE Nonn; Ly | Unided CM;iJa

1 Ducto 4 100-1 (ncluye coplees ducto A100-1) 2.0251 m 2

2 Concreto 150 kg/om2 Aprox : Cemento portlan 2.0304 Ton | 0.020

Arena 2.0300 m3 | 0.038

Grava 25 2.0320 m3 | 0.052
Bogquilla ducto A 100-1 2.0240 Pza /%]
Separador ducto A 100-1 20118 | Pza e5
Arroyo asfalto (1) 4.0200 m2 0.5

(1} Paraotro tipo de arroyo o piso tomar en cuenta la diferencia de costo,

APLICACION :

Colocado entre aceras apuestas de calles o avenidas o bajo cruce de carreteras o
vias de FF.CC. u o tros tramos cortos de difictl acceso o reparacién del piso,
permitiendo colocar hasta 2 cable.s o ciraata.r de cables BT 6 6 KV. 6 23 KV. que
en el resto de su tr ( dir te enterrados, pudiendo ser
retirados sin afectar la m.xtalactén

Kl didmetro exterior méximo de los cables que pueden colocarse es (corforme a
grdfica de Norma Iy F 2.0251 Ductos A75-1 y 100-1) de 80 mm. para 1 cable; 30
mm. para cada uno de 3 cables sin cablear y de 37 mm. para cada uno de 3 cables
cableadas.

Para facilidad de acceso a las ductas y su localizacién en el terreno, puede
instalarse en cada extremo, un registro 3.120P.

CLAVE DEL NOMBRE :

2 = Nimero de vias y ductos del crucero.
V = Vias.
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ESLABONES FUSIBLES S o K 1 a 100

NORMAS Ly F

MATERIAL
2.0136

1 de 3

TIPO K
3 222

650 mm

1.~ Boton

2.~ Rondana

3.~ Identificacidn en la terminsl superior
4.~ Elemento fusible

5.~ Terminal inferior

6.~ Seccldn de cable disminiuda

7.~ Tubo protector de alta resistencia
8.~ Cable flexible de cobre estanado

9.~ Alambre recto

10.— Pantalla

* Exepto para eslabones fusibles de 80 a 100 A
** Para eslabones fusibles de 50 A y menores
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NORMAS Ly F

ESLABONES FUSIBLES S o K 1 a 100 MATERIAL
2.0135
2de3
CARACTERISTICAS ELECTRICAS »
A) Generales
Servicio: Con tubo protector para serviclo intemperie.
Tipo Eslabén fusible: S (Esténdar) o K (Rdpido).
Tensidn nominal de operacién : 6 o 23 KV.
Frecuencia nominal : 60 Hz.
Didmetro de la cabeza del batdn: Se indica en la tabla 1.
B) De operacidn :
Altitud de instalacion : 2300 m.s.n.m.
Temperatura ambiente : De 0°C hasta 40°C.
Corriente de interripcion nominal (valor eficaz) : 10 k4 asimétricos.
Corriente nominal : Se indica en Ja tabla 1.
Corriente de fitsidn : Se indica en la tabla 1.
Velocidad de fusion : Se indica en la tabla 1.
TABLA 7
Eslabdn | Corriente Corriense de fusidn (Amperes) Relaclén
Fusible | Permanente |Pare 5 min. Para seg. Para seg. velde | D{
10 al
[¢/] “) Minima | Mdzima | Minima | Méxima | Minima | Méxdma | fusién_| {mm)
S1 1 18 216 2.08 250 13.78 16.54 7.66 13y19
82 2 36 432 414 497 25.56 3067 710 13719
83 3 54 648 6.07 7.28 35.90 47.88 7.39 13119
Ss 5 9.5 11.5 102 1224 66.0 792 6.89 13r19
K 1 20 24 2.1 100 110 3s.0 5.5 13r19
X2 2 4.0 4.5 44 10.0 22,0 380 5.5 13119
X3 3 6.0 7.2 o4 10.0 34.0 380 56 13719
X5 35 100 12.0 1.0 15.0 580 70.0 5.8 13719
K6 - -3 20 44 135 20.5 720 85.0 6.0 13r19
K8 8 15.0 18.0 130 270 7.0 6.6 63 13719
K10 20 195 234 225 34.5 1280 154.0 66 13119
K12 12 25.0 300 9.5 4.0 166.0 199.0 6.6 13119
K15 15 310 372 37.0 33.0 2150 2586 6.9 13119
X20 20 390 47.0 48.0 71.0 273.0 3280 7.0 13Y19
k25 as 300 60.0 60.0 0.0 3s¢.0 420.0 7.0 13119
K30 30 63.0 76.0 775 1150 4470 546.0 7.1 13Y19
Ke0 40 80.0 96.0 8.0 1460 365.0 £80.0 71 13719
K50 30 iolo 1210 1260 188.0 7:9.0 862.0 21 13719
Ke&s 65 1280 153.0 059.0 273.0 915.0 1100.0 722 19
X80 &0 160.0 1920 205.0 307.0 1180.0 | 14200 74 19
X100 100 200.0 240.0 2580 388.0 | 15200 ) 18200 7.6 19
X140 140 Jio.0 3720 4300 630.0 2470.0 | 2970.0 80 19
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NORMAS Ly F

ESLABONES FUSIBLES S o K 1a 100 MATERIAL
2.0135

3de3

(1) 8 = Tipoestindar o K = Tipo rapido.
(2) Las dimensiones 13y 19 mm. se pueden obl r iendo la roldana en el boton.

Uso -

Colocado dentro del portafusible de los Cortacircuitos Fusible D 6110 6 23112
seleccionado de acuerdo a la tabla 2,protege el transformador y servicios de 6000 &
23000 V, cuando circulan corrientes mayores a las permmdas para cada npa de

Jfusible y corrientes de cortacircurto de 12000 4 asimétricos, derando
un factor de asimetria de 1.5. .

6000 V. 23000 V™
EBsiabon KvA del Esdabdn KV del EBslabdn
Fusible Tronyformador Fusible Tranyformador Fusible

K2 75 K12 45 K2
K2 100 K12 75 X3
K2 1125 K15 1125 X5
K3 150 K20 150 Ko
K3 200 K30 225 K10
Ks 225 K30 300 K12
K6 330 K0 500 K20
X8 300 K65

NOTAS : * Se considera como tensidn de operacidn 21506 V.

CLAVE DEL NOMBRE :

8§ 0 K = Tipo de Eslabdn fusible segin se velocidad de fusién, estindar o
répido. )

1 al40 = Corriente permanente en Amperes.
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NORMAS L y F
FUSIBLES CR 200 MATERIAL

2.0263

1 de 4
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Corriente - tiempo de fusién, de
acuerdo ala tabla 2.

!

NORMAS Ly F
FUSIBLE CR 200 MATERIAL
2.0253
2ded
TABLA L- Materiales Componentes
Ref | NOMBRE MATERIAL ACABADO
Roldanas plonas Laotdn aleactin 260 [70%CU |,
1 | (Gula de clerre} 305 Zn) segiin norma Cadmintzado electrolitico
ASTMB36
2 \Tornillos, tuercas, roldanasy | Acero granndo DGNI10I8
arandelas de fifacion fusible. | segiin norma B371. Cadnsimizado electrolitico
Superficies planas sin rebaba,
3 | Bslobon fusible 2004 Zine 99.9% pureza troquelado, con marcas de
capacided y fobricante.
4 | Remaches de fijacién puente Acero grado DGN 1018 Cadminizado electrolitico
3 | Puente aislante Fibra vulcanizada Color gris
6 | Navgjas Solera cobre electrolitico Bordes redondsados, super-
99.9% pureza ficies limpias y planas.
Latdn cleacidn 260 (70% Cadminizado electrolitico
7 | Taparanurada (fifa} Cu-30%6 In) segtin moloteado exterior,
ASTMB36 cuerday 14 b
8 | Tubo del cartucho Fibra vuleanizada Color natural
9 | Insertos para fijacion tapas Laton alearién 260 (70%Cu Cadminizado electrolitico,
Segiin ASTMB36 cuerdoy 14 Wpulg.
Tapa perforoda Latdn aleactdn 260 (70% Cadminizado electrolitico
10 |} fremovible) Cu-30% Zn) moleteado exterior,
Seginn ASMTB36 cuerdos 14 hipulg.
TABLA 2.- Corriente-tiempo de fuside.
Corriente en Amperes 270 300 400 600 1000 2000
% ds la nominaf 135 150 200 300 300 1000
Tiempo de fusidn
(Tolerancia = 15%) I3min._ | 1.4 min. 23 seg. Sseg | O05seg. | 008seg |
CARACTERISTICAS :
o) Bléctricas :
Tensidn nominal mdxima : 250V
Frecuencia nominal : 60 Hz
Corriente nominai : 2004
Capacidad interruptiva simétrica a
tenyidn nominaly fp. = 0.5 100004 rem



o ’ NORMAS Ly F
FUSIBLE CR 200 MATERIAL
2.0233
. 3ded

&) Térmicas :

Elevacion de la temparatura sobre el ambiente con corriente nominal :
En las navajas : 60°C
Enel tuba : 50°C

¢} Mecdnicas :

Lok fisibles CR 200 deben cumplir con los valores siguientes sin quebrarse ni
deformarse :

Tensidn de navajas en el do longitudinal de su ¢je : 160 ky.

Flexidn en el extremo de una navaja con la otra empotrada : 12 .kg.

Torsién en el extremo de la tapa fija en una navaja con la

aotra empatrada : 50kg.

MARCADO E IDENTIFICACION :

Cada fiesible debe marcarse en forma legible i indeleble con los sigul datas
como minimo :

a) En el eslabon fusible :

-Corriente nominal 200 4

~Tensién nominal 250 V

b) Sobre el tubo del cartucho:

~ Corriente nominal 200 A.

~ Tension nominal 250 V.

- La referencia que es renovable.
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. NORMAS LyF
FUSIBLES CR 200 MATERIALES

2.0253

4ded

uso : }
Colocado en cajas P, Buces cubiertos u otros equipas de alimentacidn de baja
tenssidn y conectados con cable BTC le'o, con recepticulo o zapata para tornillo .
maguinado de 9.5 mm. de didmetro, pritege al cable contra sobrecorriente
conforme a la tabla 2 de esta norma, y hasta 10 000 A de corto circuito. Puede

quedar cublerto con Funda T al coloca‘rsz en equipo sumergible.
|

CLAVE DEL NOMBRE : ‘

C = Cartucho
R = Renovable i .
200 = 2004 corriente inal y per te del eslabon fusible.
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FUSIBLE CR 350

NORMAS L y F

MATERIAL

2.0254

1 de 4
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. NORMAS LyF
FUSIBLE CR 350 MATERIAL
2.0254
2deq
TABLA 1.
3 Nombre Material Acabado
Roldanas planas Latdn aleacidn 260 (70% Cu
1 | {guia de cierre) 30% Zn) sagiin norma Cadminizado electrolitico,
ASTMB3S
2 | Tomillos, tuercos, roldomasy | Acero grado DGN1018
arandelas de fijuctdn fusible Zegxin NQM B371 Cadminisado electrolitico
Supesficies planar xin rebaba,
3 | Erdabdn fusible 2inc 9995 troguelado, con marcas de
copocidad y fobricante.
£ _ | Remaches de fijacién puente | Acero grado DCN 1018 Codiinisado elecirolitico
S_ | Puente aislante Fibwo wicanizada Color grixy
Solara cobre dlocrrolitico Bordes redondeados superficies
6_ | Nawjjas 29.9% pureza limplay
Latdn oleocién 260 Codminizada electrolitica
7 }Taps ramuroda (fija) (70% Cu-30% Zn) segpin moleteada exterior,
ASTM B36 cuerday 14 Mpwlg.
8 _ | Tubo del cartucho Fibra yulcanizada Color gris
Lotén aleacion 260 (70% Cu | Cadminizado electrolitico, -
9 | Insertospara fiactdn ¢ 3085 Zn) segrin ASTM B30 cuerdas 14 3
. . Laotén aleacidn 260 (70% Cadminisado electrolitico
10 | Tepo perforads Cu-30%Zn) segin moleteado exterior
{removibls) ASTM B36 cuerdds 14 kipulg.
CARACTERISTICAS :
a) Eléctricas ;

Tensidn nominal méxima: 250V
Frecuencia nominal : 60 Hz
Corriente nominal : 3504
Capacidad interruptiva simétrica a tensidn nominalveonfp, = 0.5 10000 A

rem
Corriente-tiempo de fusion, de acuerdo a la tabla 2.

TABLA 2.~ Corriente-tiempo de fusidn.
73 325 700 1050 1750 3500
i35 150 200 300 300 1000
16.6 min 18min 26 seg. 6 seg. Jaeg. 0.1mg.

115



NORMAS LyF

FUSIBLE CR 350 MATERIAL
. 2.0254

Jdsot

&) Térmicas :

Blevacion de temperatura sobre el ambiente con corriente nominal:
En las navajas: 65°C
En el tubo s0C

¢} Mecdnicas :

Los fusibles CR 350 deben cumplir con los valores sigulentes sin quebrarse ni
deformarse:

Tension de zjas en al ido longitudinal de su eje : 400 kg.

Flexién en el axtremo de una navaja con la otra empotrada : 12 kg.

Torsién en el extremo de la tapa fija en una navaja con la otra empotrada : 75

kg-cm.

MARCADO E IDENTIFICACION :

Cada fusible debe marcarse en forma legible e indeleble con los sigui datos
como minimo:

a) En el eslabon fisible:

- Hentificactce: del fabricante.
~Corriente nominal : 350 A.
- Tensitn nominal : 250 V.

b) Sobre el tabo del cartucho :

« Corriente noeainal : 350 4.

- Tensién nominal : 250 V.

~ La referencia de gue es renovable

s



LT i Uil st el NORMAS Ly F
.. FUSIBLE CR 350 . . MATERIAL
M e 2.0254

dded ‘
Uso :

Blinederd,

Colocado en buses buses cutbiertos u otros equipos de alimentacion de
baja tensidn y conectado con cable BTC 1x150 con receptéculo o zapata para
tornillo méguina de 12.7 mm. de didmetro, protege al cable contra sobrecorriente
conforme a la tabla 2 de esta norma, y hasta 10,000 A4 de cortocircuito. Puede
quedar cubierto con Funda T al colocarse en equipo sumergible.

CLAVE DEL NOMBRE :

C = Cartucho.
R = Renovable
350 = 3504 corriente nominal y permanente del eslabdn fusible.
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INTERRUPTOR EN AIRE 23601| MATERGAL
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e NORMAS LyF
INTERRUPTOR EN AIRE 23601 MATERIAL
2.0022
2de2
INTERRUPTOR 23601
CARACTERISTICAS :

Tension nominal : 23KV .

Tension mdxima de disefio : 25.8KV

Corriente nominal : 600 Amp.

Corriente de interrupeidn con carga : 600 Amp.

Corriente momentdnea : 40,000 Amp.

Frecuencia nominal : 50/60 Hz.

Tensidn de prueba en seco, un minuto : 70KV

Tensitn de prueba en humedad, 10 seg. : 60KV

Nivel bdsico de impulso, onda de 1.5x40 microsegundos : 150KV

Uso :

Instalado en poste o estructura, un juego de tres mlermplore: operadox en grupo,

con mecanismo reciprocante de operacion J, permite J
(o seccionar), con carga hasta de 600 ampers, una troncal de un alimentador
aéreo,

CLAVE DEL NOMBRE :

23 (Primero y segundo digito) = 23 KV tensién nominal,
6 ( Tercer digito) = 600 amperes, corriente nominal,
01 ( Cuarto y quinto digitas) = 1, nimero progresivo de identificacién.
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. NORMAS LyF
INTERRUPTOR EN AIRE 23601 MONTAJE
’ 4.0300
2de2

Ref | NOMBRE Norma Ly F| Unidad Cantidad

1 _|Dado 6.140 2.0497 Pza 2

2 |Cruceta 630 2.0501 Pza 2

3 _|Soporte Cruceta 630 2.0512 Pza 2

4\ Torillo Mag.5/8 x 12" 2.0187 Pza 2

S5 Tornillo Mag. 5/8x 7" 2.0187 Pza 4

6 _{Interruptor en aire 23601 2.0022 Pza 3

7 _|TornilloMag. 1/2x 1 1/2" Pza 12 -

8 |Dado6.180 2.0497 Pza 1

9 |Abrazadera 6.1800 2.0498 Pza 1

10 | Dado 6.2200 2.0497 Pza r

1] | Abrazadera 6.2200 2.0498 Pza 1

12| Soporte del mecanismo de operacidn Pza 2
" APLICACION

Instalado en paste A 14, con cruceta PIR, permite , de o ionar,
con carga hasta de 600 Amp., un ramal aéreo.
CLAVE DEL NOMBRE

23 = (Primeroy do digitos) = 23 KV, 3 inal
6 = (Tercera digita) = 600 Amp., corriente nominal
0! (Cuarto y quinto digito) = 1, mimero progresivo de identificacién
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4.0245

NORMAS L y F
MONTAJE

MURETE BT1
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NORMAS LyF
MURETE BT! ' MONTAJE
4.0245
2de2
MURETE BTI
Ref. NOMBRE NORMAL y? | UNIDAD CANTIDAD

he Miete de 1700 x 900 Pza. yi
e’ Base de madera 700x 400 x 19 mm. Pia 2
23 \Taquete njon No. 8 Pra. 8
4 Tornillo madera 14 x2 cg FPra 3
*5 Interrupror de 2x 304 Pra. 2
*6 Tubo PVC de 51 mm. de didmetro m 2.60
?7 _l|Abrazadera FPza. 3
8 Canal M 114 2.038 Pia 4

9 Tornillo madera 10x I cg 2.0443 Pzo. 8
10 TapaM 114 2.0423 Pza. £
11 Tapo M 11B 2.0425 Pra. f
12 Watthorimetro monofdsico de 15 A. 2.0565 Pra. 2
13 Coble CCENo. 106 12 2.0216 m

14 TapaAf 11 (segun tipo de watthorimetro) Pra. 2
15 Seflo de plomo A 2.0250 Pza, £
16 }GrapasCM 3 2.0407 Pza. £
17 Clavor 1 172 2.0384 Psa 8

* Nota.- Los materiales indicados en las referencias 1, 2, 3,4, 3, 6y 7 deben ser

) proporci Jos y colocados por el cliente,

APLICACION :

Localizado en el limite de dm Ierrenw adyacentes con red de baja tensicn
subterrdnea soporta imetras e interruptores para medir
consumas de energla eléctrica en KWH a servicios residenciales o conjuntos
habitacionales con cargas Instaladas hasta de 4 kw.

CLAVE DEL NOMBRE :

BT = Baja tensibn
! = Acometida a 1 fase.
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MATERIAL
2.0545

NORMAS L y F

CR 6, 9y 12

POSTES

1 de 2
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DIAMETRO DEL POSTE EN MILIMETROS (D)
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NORMASLyF
POSTES CR 6,9y 12 MATERIAL
2.0110
2de2

DIMENSIONES: 55
NOMBRE A B C E F G H I |PESO |CARGA

» ” L m m m m m kg DISERO k.
IPOSTECRG | 6.096 | 0.305) 5.791 | 0200 0.150 0.174| 0.065 | 1.80 475 1050
(POSTECRO | 9024 | 18291 7.315 | 0.283 | 0.164 0152 | 0.04¢} 150 225 300
|POSTECRI2 [ 12.792] 1.829] 10.363 | 0.327 | 02041 0.152] 0.044] 1.70 | 1120 630

NOTA: Se diseRiaron los postes conforme al reglamento de ACI-318-77 considerando una
carga wWtima de diseflo aplicada a 30 cm. de la punta.

MATERIAL
NOMBRE POSTE POSTE POSTE
CR6 CR9 CR 12
Concreto F' ¢ = 250 kglem2
Cemento Portland Extra kg. 76.00 120.00 186.00
Arena w3 0.072 0.118 0.184
Grava 19.mm. (3/4) m3 0.120 0.197 0.305
| Agua fpar Bulto de cemento) Lts. 21.00 21.00 21.00
Varilla acero ¥ 'y = 4200 kg/cm2
Num. 3 (378) k3. 17.00
Num. 4 (12" kg 42.00 36.00 126.50
Alambre grado estructural
Cal. Num. 14 BWG kg, 2.00
Cal Num. 11 BWG k3. 7.3 4.30 11.80
Uso:
CR 6 Retenidas
CR 9 Lineas de baja on, 7 de das y otras instal

CR 12 Lineas de 6y 23 kV; capacl‘rore.v,' cuchillas y seccionadores de 6 kv, cuchillas
23 H, deflextones D23, paso 23, y otras instalaciones.

CLAVE DEL NOMBRE:

CR = Concreto Reforzado
6,9, 12 = Longitud apraximada en m.



NORMAS L y F

POSTE CR—12F | MATERIAL

1 de 3
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12.192 | 1.839 |10.353 [ 0.350 | 0.204) 0.175{ 0.044 | 1.400| 2.000 |3.500 | 8.460 |7.R62

128




NORMAS L y F

'POSTE CR—12E MATERIAL.

2.0545
——
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NORMASLyF
POSTE CR-12E MATERIAL
2.0545
2de2
CARACTERISTICAS:

Concreto f* ¢ = 300 kg/em2, proporcion volumétrica 1:1.5:2.0
Peso aproximado : 1342 kg
Carga de ruptura : 1475 kg
Nota: La carga de ruptura se considera aplicada a 0.30 m de la punta,
Material:

Ref. |NOMBRE Norma Ly F | Unidad | Cantidad
Concreto: .
Cemento Portland I 2.0304 kg 193.00

1 \Arena 2.0300 m3 0.191
Grava (por bulto de cementa) 2.0320 m3 0.254
Agua 1 17,50

2 Casquillo de tibo galvanizado de m 0.05
19 mm. 2. Cédula 40

3 [ Varilla de acero C6 F ' y= 4200 2.0337 kg. 299.00
kelem2 i

4 |Alambre galvanizado 9 2.0297 ke, - 26.14

S5 __|Anillos dobles de alambre galvanizado 2.0297 k2. 1.70
9 (separadores) B v

CLAVE DEL NOMBRE:
CR = Concreto reforzado

12 = Lomgitud apraximada en m
E = Especial
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TIERRA 1

NORMAS L y F
MATERIAL

2.0185

1 de 2
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NORMAS LyF

TIERRA 1 MATERIAL
2.0185

2de2

CARACTERISTICAS :

Material:

(1) Varilla T1.- De acero con recubrimiento de cobre electrolitico, pureza 9936,
espesor 0.254 mm. de acuerdo a la norma UL Specification No. 467

Acabado:  Brillante libre de manchas.

2 C dnico T1.- Aleacién de bronce con 85% cobre, 5% estafo, 5%6
zincy 596 de plomo.

Peso apraximado: 4.850 kg,

Tolerancia: 1 mm.

Uso .

Conectar a tierra neutros, herrajes, cublertas y eguipo en los sistemas de
DISTRIBUCION,

CLAVE DEL NOMBRE :

1 = Nimero de identificacion.
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS
TIPO POSTE 23, 45 a 300 KVA

NORMAS L y F
MATERIAL
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS NORMASLyF
TIPO POSTE 23, 43, a 300 KVA MATERIAL
2,0229

2de 3

DESCRIPCION.

Tanque

Fondo

Tapon de drengje y valwlo de pruestreo hasta 150 KV4, viivula de drengje y -
muestreo parg 223 y 300 KVA4

Conexién y conectador del tangue o sierra ;: tipo Apara 43 a 150 KVA y tipa B
pora 225y 300 KVA

Asas para fiy el transformador ol poste

placa de dasos

Conexion y conectador de la B.T. a tierra (hasta 156 KVA)

Ganchos para levantar cl trangformador

al@iNafodtal lukx;k

Orejos pard tevantar la taps

e
3

oquillas de baja tensidn (220Y/ 127 V)

g

tllas de 6000V (secundario a 6000 ¥/ 3434 ¥)

i oquitlay primarias de 23000V

Tapa
13 Nimero de serie estampado

i Identificacicr; de terminales

13 Registro de mano

16 Cambigdor de derivaciones de operacion externa (solo para 225 y 300 K4
7 Sistema de enfriamiento

i8 Niple para prueba de hermelicidad y flenado,

19 Proteccion Jde las boquillas de bafs tensidn

CARACTERISTICAS

Tensidn Conexidn | Corriente ] Valores mi

nominal NOMBRE KVA ) nominal delinea a A B
volts primaria mm, mm.
secundaria

Peso
total
g

Transformade wrifisico 23000/
tipo poste 235145 45 220Y/127 11 120 1100 1800

2120

Transformador trifdsico 23000/
tipo poste 23-31-75 75 22077127 19 200 4300 | 1000

2420

1000

Trangformador trifdsico 23000/
lpoposte 23-BI-112.5 | 112.5|220¥/127 28 300 1300 11000

2120

1250

Transformader trifisico 23000/
tipoposte 23-3T-150 | 156 | 22017127 38 460 1500 | 1500

2120

1500

Transformadey trifisico 23000/
tipo poste 23-57-225 1225 |220V/127 535 600 1500 | 1500

2420

1500

Trangformader trifdsico 23000/
tipo poste 23-37-300 | 300 | 230¥/127 rA] 860 11500 | 1500

2120

2200

132




TRANSFORMADORES TRIFASICOS NORMASL yF
TIPO POSTE 23 45 a 300 KVA MATERIAL
2.0229
3de3
CARACTERISTICAS.

MARCADO E IDENTIFICACION :

to 1, la capacidady la

Debe tener estarcida en la parte del tang g

de entrega del
biador de derivaci ésta solo para 45 a 150 KVA; el tanque y la tapa deben

tener el mimero
de serie que identifique a cada transformador.

Uso:
TRANSFORMADOR TRIFASICO T1PO POSTE 23-BT-KVA: Montado en poste y
conectado a lineas de 23000 volts (2x2.5%6 ) transforma la energia eléctrica a
220 volts entre fases y 127 volts al neutro para alimentar redes y servicios en baja
tension.

TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO POSTE 23-6-BT-KVA: Montado en poste y
conectado a lineas de 23000 volts (2x2.5%6 ), transforma la energia eléctrica a
6000 volts entre fases y 3464 volts al neutro para alimentar servicios en alta

lension,

TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO POSTE 23x6-BT-KVA : Montado en poste
y conectado a lineas de 23000 volts (2x2.5%6 ) 6 600 volts, transforma la energia
eléctrica a 220 volts entre fases y 127 volts al neutro para alimentar redes y

servicias en baja tensidn.

CLAVE DEL NOMBRE :

Tensidn nominal primaria 23 KV, baja tensién 220Y/127 volts
Tensién nominal primaria 23 6 6 KV, baja tension 220¥/127 volts,
Tensién nominal primaria 23 KV, secundario 6000y/3464 volts.
45,75, 112.5, 150, 225 p 300 KVA (capacidad nominal).

23-BT
23x6-BT
23-6
45a300

LTI it
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NORMAS L y F
UNIONES Y BTC 15—15 a 150-—-150 MATERIAL
2.0203
1 de 3
ALTERNATIVA 1{: Para aislantes y proteccion
de la unién en masilla o tipo plastilina A
(O ONE)
-’ w0
& y/ /4 7, 7 /4 .
A l SECCION
L 1105 L 120) L | A-A
I Tl 1 1
12 |

T

ALTERNATIVA 2: Para aislantes y
proteccion de la unicn que requieren molde.

Molde C> ? .
2727, 777

CABLE BTC B
de mayor secclonl) L =10= { L , 20, Lt

[ 1 {
5
L2 \

CABLE BTC
((?e menor seccidn) SEAC_(,:AION

134 Acotaciones en mm.




} . - NORMAS Ly F
UNIONES Y BIC 15-15 a 150-150 MATERIAL
2.0203
2de3
YABLA 1.- Materiales
Cantldades Uniones Y BTC
15-15 | 70-15 | 150-35
Referencia NOMBRE Unidad| 35-15 | 70-35 | 150-70
35-35 | 70-70 | 150-150
15035
1 Alambre Cud 14 m 0.5 1.5 2
(entorchado) -
Nom.2.0075 g 125 250 500
soldadura Sn Pb 40-60 ’
Nom. 2.0534 r'd 7 7 17
Findente soldadura Sn Pb ’
Nom. 2.0318 .
2 Cinta fibra de vidrio m 0.5 1 15
lija éxido-Al 25 x 280 mm. tira 1 2. n 2
Manta cielo con ancho 30 m 0.5 05102
cm.
3 Aislantes y proteccion de la
unién (1) go. 7 1 1
Instruccidn del fabricante hoja 1 7 1
NOTA4 :

(1) Este material es preferentemente termo fijo, pero puede ser otro como,
termocontractil, epoxi, etc., siempre que aplicado segtn instruccidn de fabricante y
cumpla con las pruebas indicadas en la especificacién Ly F 1.0018.
Las dimensiones generales son conforme a lo indicado en la tabla 2.
TABLA 2.- Dimensiones generales

Calibre ent mm2 de los Longitud aproximada (mm.)

cables que
NOMBRE conecta L Ll L2

Principal Derivacion (min {min) Preferente
Unién Y BTC 15-15 15 15 25 30 120
Unidn Y BIC 35-15 35 15 25 40 140 145
Unién Y BTC 33-35 35 35 30 40 45 .
Unidn Y BTC 70-15 70 15 25 50 160
Unién Y BTC 70-35 70 35 30 50 165
Unidn Y BTC 70-70 70 70 40 50 175 185
Unién ¥ BIC 150-15 150 15 25 60 180
Unidn Y BIC 150-35 150 35 30 60 185
Unidn Y BIC 150-70 150 70 40 60 195 215
Unién Y BTC 150-150 150 150 60 60 215 .
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NORMAS Ly F
UNIONES ¥ BIC 15-15 a 156-150 MATERIAL
2.0203

3de3

CARACTERISTICAS :

Uso :

Instalada en cables BTC de un conductor de los calibres correspondientes a su
designacion ( 15 a 150 mm2), conecta un cable de derivacion o ramal a un cable
principal o troncal, protegiendo la ion contra humedad y dakio d
Queda directamente enterrada o en registro.

La unién ¥ también puede aplicarse para unir un cable BTC Ix35 6 Ix150 con
otros similares de seccidn inmediata inferior como se muestra en la figura
correspondiente.

CLAVE DEL NOMBRE :

Y, forma de la unién

Baja tension

BTC = Termofijo, aislamiento de polietileno de cadena cruzada

15a 150 = i35, 35, 70, 150 mm2, seccion transversal de las conductores que
conecta,

¥ =
B =
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NORMAS L y F

UNIONES R BTC 15 a 150 | MATERIAL

1 de3d

ALTERNATIVA 1: Para aislnntes
y proteccion de la unidn en
masilla_o ti lastilina

CABLE_BTC 8
¢ mayor scccion).

ALTERNATIVA 2: Para aislantes
¥y proteccion de la unicn que
requieren moldes

|

a8
CABLE BTC CABLE BTC

{de mayor seccion). (OO @ {de menor seccion),

Acotacion en mm.
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) | NORMAS LyF
UMIONES R BTC 154150 | mMaTERIAL
. 2.0202

2de3

TABLA 1.- Materiales.

Ref |NOMBRE Narmo Cantidades UNIONES R-
LyF Unidad | BTC 15 | BTC3S | BIC70 | BTC 150
Conector 13CS a I56C 6 |2.0205
1 conector tubular CS-cu Pza. 1 1 1 1
1Sal50 2.0206
Soldadura 8n P (1) 20534 g 125 125 125 250
Findente soldachura sn-pb {2.0318 | g 4 4 -8 8
Cinta fibra de vidrio. m 0.3 0.5 0.7 I
2 |Lifa éxido de aluminio de tra ! I 1 1
25x280 mm.
Manta de cielo Jde Pza. 7 4 1. 7
30x30 cm,
3 [|Aislante y proteccion de Jgo. ! r o4 1 1
la unién_ (2)
4 _ ) Instructivo del fisbricante. Hoja ! 1 1 i
NOTAS :
1) Para el caso de canectores soldable.
2) Este material es preferentemente termafifo, pero puede ser otro como
termocontrectil, epoxi,etc., siempre que aplicado segn instruccién del
Jabricante, cunipla con las pruebas indicadas en la Especificacitén Ly F
1.0018.
Las dimensiones generales son conforme a lo indicado en la tabla 2.
TABLA 2.- Dimensiones generales.
Calibre en mm2 de Longitudes en mm.
NOMBRE lcs conductores L Ll L2
que conecla s} (C) | Minima | Minima | Preferents
Unién R BIC 15 | [% con IS 38 48 40 140 150
A Unign R BTC 35 {35 con 35 50 352 40 150
Unién R BIC 70 {79 con 70 30 52 60 190 205
Union R_BIC 150 | /50 con 150 64 65 60 205

NOTAS: (3} para conestor soldado,
{c } para conector de compresion.
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NORMAS Ly F
UNIONES R BTC 15a 150 MATERIAL
2.0202
3de3
CARACTERISTICAS :

Uso.

Instalada en cables BTC de un conductor de los calibres correspondientes a su
designacidn (15 a 150 mm2), conecta los extremas de sus conductores, protegiendo
la ion contra humedad y dafio dnico. Queda dir te enterrada o en
un registro.

La unién R también puede aplicarse para unir un cable, BTC 1x35 & Ix70 6 Ix150

con otro similar de seccidn inmediata inferior conforme se muestraenla ﬁgura
wntspandimte

CLAVE DEL NOMBRE.
R = Recta, forma de la unién.
B = Bqja tensidn

TC = Termofijo, aislamiento de polietileno de cadena cruzada.
IS a 150 = 15 mm2, 35 mm2, 70 mm2, 150 mm2, seccién transversal del
conductro en millmatros cuadrados.
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WATTHORIMETRO MONOFASICO] womuss Ly F

S — 100 MATERIAL
l,M

36.51 1 de 1

|
1

174.6 MIN. I 176.8 MAX.

aroas) DIAGRAMA DE CONEXION

CARACTERISTICAS:

Medidor de energia eléctrica, corrienta basica 15A, corriente maxima 1004,
{ fase, 2 hilos, 1 slemento, tensién 120 V, tipo S, frecuencia 60 Hz, regis—
trador KWH con 4 manecillas, mulliplicador de lecturas por 1, soporte del
rotor tipo magnetico y con disposotivo para sellar.

uso:
Insertado en base de enchufe para medidor de 4 mordazas, mide la energla
activa de los circultos de 1 fase, 2 hilos 80 Hz, que tenga una carga ~
hasta de 100 A.

CLAVE DEL NOMBRE:

s = Tipo de Watthorimetro de base de enchufe.
100 = Corrienie maxima 100 A.
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CAPITULO VviII
FORMAS DE SOLICITUDES Y COSTOS.



CAPITULO VIII

FORMAS DE SOLICITUDES Y COSTOS.

8.1 Generalidades.

En este capitulo se tratarén los diferentes aspeclas relacionados a las formas de
solicitudes, que se deben de p ante la compaiiia istradora para realizar un
proyecto de suministro de energla eléctrica a una unidad habitacional; asl como, los castas
aproximados del material y mano de obra para llevar a cabo dicho proyecto.

8.2 Solicitud de presupuesto.

La solicitud de presupuesto debera llegar completa a la empresa suministradora con:
- Planas autorizados.
- Croquis de localizacion.
- Tipo de lotificacion.
-~ Ntvel econvmico de las personas que habitan esa zona.
- Caracteristicas de las construcciones que se van a atender.
- Lista de cargus que se van a instalar:
a) cargas de los lotes o departamentos.

&) cargas de alumbrado piblico.
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¢) cargas por bombeo de agua potable, aguas negras, tratamiento de aguas
\quemadores de basura, etc.

dj cargas de comercias, mercados, ete.

) cargas de centras culturales, iglesias, escuelas, etc.

- Instalaciones que van a ir en el fraccic 7 ( teléfonos, gas, agua potable,
drenaje, alumbrado piblico, etc.).

- Cénslruccionex especiales gue se vayan a realizar.

- Cortes de jdas, calles y bang mastrando los servicios que se vayan a
instalar.

8.3 Entrevists con el cliente o freccionador,

El servicio que se va a proporcionar debe ser dado con todos los conocimientos que
se tenga el fraccionador ,a la Compafila de Luz en el orden siguiente:

1.- Nivel dmico de las personas que van a vivir en el fraccionamiento para
ferarlo como : popular, medio, alto o de hyjo.

2.- Caracteristicas de las construcciones que se van a tener : m2 de construcsion,
acabados, superficie del terreno ,etc.

3.- Ubicacion del fracci iento ( nivel 5 que lo rodea ).

4.~ Costo del terreno por m2.

J3.- Tipo de terreno que existe en el fracci i tierra, lepetate, pedregoso, elc.
Ademads se debe preg al fraccionador gue parte de las obras civiles desea

realizar dentro del fraccionamiento:

1.- Cimentacion para las subestaciones.
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2.- Cruceros de los ductas en arrayos.

3.- Cepas para la instalacion de los cables subterraneos de mediana y baja tension.
4.- Registras para acometidas, cambios de direccion de cables .

5.~ Ductos para dar el servicio.

6.- Reparacicn de arroyos y banquetas.

7.- Murete para acometidas domiciliarias.

8.4 Planos a atilizar en of disefo.

El fraccionador debera entregar tres copias y un maduro del plano general de

lotificacion o de conjunto, en el que se indiquen las accesos a las casas y edificios, indicando

demas, la localiacion de las de bombeo ,centros comerciales, sociales, escolares,
efc., sefalando las zonas verdes y los adoquines.

Asi mismo debe entregar un maduro y dos copias del plano de red de alumbrado
priblico, indicando las puntos de alimentacion a los circuitos.

También entregard tres coplas y un maduro de las instalaciones sublerrdneas en
dadores, indicando la ubicacion de registros telefénicos, gas y cualquier otra
can.rtrucddn que pueda interferir en las instalaciones de la Compaiia de Luz.

De acuerdo con el fraccionador , acordaran las dreas necesarias que deberén ser

para las instalaci de las sub i La Compafia de Luz entregara al
Jraccionador los planos con las obras civiles que sean necesarias realizar en el
Jraccionamiento.

A )

Todas las obras civiles que se efectiien en el fracci i f habitacional,
Ia realizara la suministradora. Se acordara con el cliente y con la compaﬁla de teléfonos Ias
tas donde se len cables de energia eléctrica para no interferir las lineas

telefonica.r.
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8.5 Costos de materiales y mano de obra.

A.- Material -

Dontre de los ma!enales que se reguleren para realizar un prayecto de electriflcacion
de una unidad habitaci emos los costos de los materiales que significan un
mayor gasto econdmico, entre esias gastas enceontramos que hay de dos tipos: de obra
elctrica y de obra civil.

Dentro de los de la obra eléctrica ,hay unas materiales mds cosiasos que olros, enire
éstas se encuentran : el trensformador, las subestaci quipos de medicion , cables,
Susibles, entre otros.

Existen materiales eldctricas que son mas baratos ( tornillos, tuercas, abrazaderas,
ete. ) de los cuales dentro de ésta Tesis no Inchumos su costo, debido a que , su casto
unstario no es myy significativo,

Por lo que se refiere a la obra civil, se tiene que se requiere de unas actividades ,
tales como, excavaciones, construccion de registras , construccidn de muretes para las
acometidas ,entre otras. Los costas de estas actividades no se detallaran muy a fondo, debida
a gue se requiere de materiales de uso mas comitn que les eléctricos, por lo que su costo se
puede obtener con mayor facilidad.

£n las siguientes tablas se muesiran los costos de los materiales y mano de obra de
instalacidn ,en lo referente a lo eldctrico.



TABLA DE COSTOS DE MATERIAL ELECTRICO

No. {{DESCRIPCION ||CANTIDAD J\UNIDAD ||P.UNITARIO || TOTAL
1.- | dpartarrayas 15 pza 372.00 5,580.00
2.- |iCable ASCR 2 660 mto 32.30 21,318.60
3.- ||Cable BIC Ixl5 5703 nto 3.62) 20,644.86
4.~ {{Cable BIC Ix35 2404 meo 4.50 10,818.00
5.- |Cable BTC 1x70 1560 mio 6.10 9,516.00
6.~ [{Cable BTC Ix150 180 mto 15.30 2,754.00
7.- |[Caja P4400 i pza 8,750.00|  43,750.00)
8.- ||Ducto/ crucero 6 tramo 18.50 111.00
19.-_[\fiesibles tipo K 15 pza 213.70 3,205.00
10.- || Fustble CR200 20 pza 50.00 1,000.00|
11.~ Nnterruptor Alduty 2 pza 4,000.00 8,000.00
12.- {{Murete 162 p2a 350.00 56,700.00
13.- {Portafusibles 15 pza 140.00 2,100.00
14.- J\Postes CR 12 8 pza 3,750.00 30,000.00
15.- | Tierra | 20 pza 640.00 12,800.00
16.- \| Transformadores

75 KVA 2 pa 25,750.00 51,500.00

150 KVA 3 pza 34,430.001  103,290.00
17.- [ Tubo protector 15 tramo 9.90 148.50,
18.~ {| Unlones Rectas

35-15 40 pza 11.00 440.00

70-35 21 pza 20.00 420.00
19,~ WUniones ¥

15-15 310 pza 11.00 3,410.00

15-35 194 pza 18.00 3,492.00

15-70 80 pza 22.00 1,760.00
20.- | Watthorimetros 324 pza 280.00 90,720.00

TOTAL 483,476.50
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TABLA DE COSTOS DE MANO DE OBRA

]

No. \DESCRIPCION ) /CANTIDAD JUNIDAD |P.UNITARIOUTOTAL |
1.- VApartarrayos 15 pra 300.00, 4,500.00]
2.- lcable ASCR 2 660 mto 19.98]  13,186.80]
3.- liCable BTC Ixi5 5703 mto 2070 12,375.51}
4.- lCable BIC 1x35 2404 mto 2,70 6,490.80]
5.- lCable BTC 1x70 1560 mio 3.66 5,709.60]
6.- JiCable BTC 1x150 180 mto 9.18 1,652.40
7.~ HCaja P4400 5 pra 5,250.00§  26,250.00
8.- §Ducto / crucero 6 tramo 21.20, 66.60
9.- Bfusibles tipo X 15 pa 128.22 1,923.00,
10.- § Fusible CR200 20 pza 36.00) 720.00
11.- Binterruptor Alduty 2 pza 2,400.00 8,800.00
12.- {Murete 162 pza 210,00  34,020.00
13.- {Portafusibles 15 pza 84.00 1,260.00
14.- Y| Pastes CR 12 8 pza 2,250.008  18,000.00
15.- |\ Terra l 20 pza 384.00, 7,680.00,
16.- §Transformadores

75 KVA 2 pra 15,450.00]  30,900.00,

150 KvA 3 p2a 20,658.008  61,974.00
17.~ || Tubo protector 15 tramo 5.94) 89,10
18.- { Uniones Rectas

35-15 40 pza 6.60 264,00

70-35 21 pza 12.00 240.00
19.- |Uniones ¥

15-15 310 pza 6.60 2,046.00

15-35 194 pza 10.80 2,095.20]

15-70 80 pza 13,20) 1,056.00
20.- Y Watthorimetros 324 pza 168.00]  54,432.00

TOTAL 298,731.01




México D.F. a 19 de Noviembre de 1994.

Cotizacidm que se presenta para la instalacidrs eléctrica de la unidad kabitacional
LOMAS DEL PARQUE,ubicada en Tkltiddn Edo. de Mévico.

Como sigue:

DESCRIPCION SUBTOTAL
COSTO DE MATERIAL N3 483,476.50
COSTO DE INSTALACION NS 298,731.61
TOTAL N$ 779,207.51



CONCLUSIONES

La elaboracién del diseflo nos dejd una grata experiencia, debido a que se

bl que de alg manera nos obligaron a cambiar la idea

origlnal que se tenla dt’ diseRo, la cual se trataba de una red de distribucidn subterrdnea,
para la cual se tenia que utilizar sub i tipo gabinete ( transformador de distribucion
J; para al realizar el andlisis para determinar su ubicacién en base a la topografia del
terreno y la a&’.vmbuddn geogrdfica de la carga. Resullé por un lado gue no se cantaba con

el 27 de andadores o bang para colocarlas, quedando de esta manera
de.rmrlada e.rta idea y las sube:racrone: tipo pozo que podrlm ser las sube:tamones no
corresponden al nivel socit donde se a da la unidad habil

Otro asp fund tal era que alg de las cargas guedarian muy retiradas del

centro de carga, orig do un porcentgje de regulacién elevado o en su defecto se iba a
requerir utilizar un cable de un calibre muy elevado, por lo cual se opts wutilizar las

b fe tipo poste, orig do con esto la red de distribucién mixta.
Para el disefto de la red de baja ion se tenia wlado utilizar tr
para las tidas; pero analizando la distribucion geogrdfica de la carga se decidid por

una red radial con calibre escalonado, eliminando de esta forma las concentraciones.’

La realizacién del presente documento tiene una gran cantidad de datos e
o )

informaci ios ¥ para determinar con exactitud el desarrollo
satisfactorio de la Red de Distribucidn Eléctrica.




De antemana cabe seflalar que de tuda esta serie de datos, cdiculos y demds
informacion gque integran al proyecto, manifiesian en gran parte todos los conocimientas que
recibimos durante la carrera .De esta manera concluimos en dicho documento que gran
parte de la informacion, técnicas y usos ade dos para la realizacién de este proyecto,
isfacen el poder trar una serie de datos que de alguna manera son significativas, las

cuales sirven como base para cualguier prayecto de Distribucidn Eléctrica .
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