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INTRODUCCION

Es del conocimiento general, que la practica profesional congituye la parte medular en
cualquier carrera que e estudie a nivel licenciatura porque es esencial en la formacién de
un buen profesionista; ya que le otorga la oportunidad de tener una relacion directa con
cualquiera de las actividades emanadas de la profesion. Asimismo se inicia la
interrelacion con otras personas inmersas o estudiosas de la misma carrera; en e caso
presente me refiero ala lngenieria Eléctrica

En nuestro pais la explosion demogréfica ha sido constante desde que termind la
Revolucién, debido a que ya no hay causas que originen una mortandad fuera de lo
normal, este aumento poblacional desmesurado ha originado que los servicios sociales a
gue tenemos derecho los mexicanos no sean suficientes.

Este gran crecimiento ha sido més notorio en la Ciudad de México y &reas circunvecinas,
lo que ahora es méas conocido como Area Metropolitana, ya que aunado al crecimiento
natural de la poblacidon del Distrito Federal el hecho de que haya bastante inmigracion
hacia el mismo y zonas fronterizas de los Estados de México, Morelos, Puebla e Hidalgo,
ha originado que los limites de los mencionados Estados con la Ciudad de México sean
imaginarios, pues las colonias estén unidas y si acaso separadas por avenidas, boulevares,
y las méas de las veces por calles.

Uno de los servicios que origina mayor problemética es e de la dotacion de energia
eléctrica, pues las colonias crecen desmesuradamente y hasta sin control, lo que da como
consecuencia que al necesitar €l servicio se “cuelguen” en forma fraudulenta de las redes
existentes ocasionando dafios a las mismas, a los vecinos que si tienen su servicio en
forma correcta y muchas veces ponen en peligro la vida de los que efectlian este tipo de
conexiones.

La existencia de este tipo de conexiones fraudulentas fuera totalmente de las normas
establecidas por el Codigo Nacional Eléctrico y las graves pérdidas econdmicas que
originaba a la entonces Compafiia de Luz y Fuerza Motriz, hizo que se empezara a
estudiar y buscar soluciones para erradicar el problema.

Estos estudios se iniciaron en 1948 en el denominado Congreso de la Industria Eléctrica,
en donde se presentaron algunas propuestas, de ellas menciono dos:

Una comision representativa de un grupo de colonos presentaria un censo de serviciosy la
carga estimada para los mismos; con estos datos se haria un presupuesto y si los colonos
tuvieran a su alcance la cantidad correspondiente a su cooperacion, la electrificacion se
iniciaria de inmediato.

Otra propuesta se refiere a que seria mas factible efectuar estas electrificaciones en las
zonas gue estuvieran mas cercanas a las redes de distribucion existentes y que ademas
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estuviera regularizada la tenencia de la tierra y hubiera planificacién urbana autorizada y
gjecutada.

Estas proposiciones no fue posible llevarlas a cabo durante varios afos por la falta de
coordinacion entre las partes integrantes.

Hasta el afio 1962 la Compaiiia de Luz y Fuerza del Centro, por medio de un érea creada
para estos fines y llamada Departamento de Construccion, se puso a la tarea de atacar €l
problema.

Se hicieron los estudios pertinentes y se determindé que era un gran nimero de colonias
gue carecian del servicio de energia eléctrica, por lo que nacié una nueva oficina llamada
“Seccion de Electrificacion de Colonias Proletarias’, la cual se dio a la enorme tarea de
organizar y egecutar los trabgjos necesarios para electrificar las colonias proletarias
existentes en el Digtrito Federal.

Posteriormente se vio la necesidad de electrificar fraccionamientos, colonias y poblaciones
gue crecian en la parte norte del Distrito Federal pero ya dentro del Estado de México; al
ver que esta zona ya no era parte del Distrito Federal se cred un nuevo programa llamado
“Electrificacion del Valle de México”, el cual seinici6 el 5 de Junio de 1970, y se dividid
en 5 etapas, las que abarcaron colonias y poblaciones de los municipios de Ecatepec,
Tlalnepantla, Atizapan de Zaragoza y Naucal pan.

Este programa abarco posteriormente otros municipios del mismo Estado de México.

Dadas las circunstancias econdémicas del pais'y con un manejo politico, €l “Plan Valle de
Meéxico”, desapareci6 para dar paso a un nuevo programa denominado “Pronasol”, el cual
abarcd otros Estados de la Republica, como son Hidalgo y Puebla, los cuales fueron
atendidos con un tipo de electrificacion denominada “Rural”.

El programa “Pronasol” desaparecio y dio paso a otros programas denominados “CDS’
(Convenio de Desarrollo Social), PIE (Programa de Inversion Estatal) y “RECMUN”
(Recursos Municipales).

Lo més importante de todo es que no se ha perdido € interés de dotar del servicio a las
comunidades que lo requieren, pero siempre y cuando los colonos sigan pagando las
aportaciones que les corresponden.

El presente trabgjo trata especificamente de la electrificacidn de una colonia proletaria, y
toca todos los puntos inherentes a las actividades que se desarrollan en este tipo de

trabajos.
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1.1 GENERALIDADES

El consumidor recibe la energia eléctrica por medio de la red de distribucién que es originada
en las plantas de generacidn, tales como: centrales termoeléctricas, hidroeléctricas y nuicleo
eléctricas; esta energia es conducida por lineas de transmision, las cuaes llegan a las
subestaciones en donde se recibe esta energia y es transformada a voltajes menores, pero no
por eso degjan de ser lineas de alta tension que encierran gran peligro si son manejadas
inadecuadamente.

De las subestaciones, salen los alimentadores que son lineas de alta tension de 6 6 23 KV, que
llegan a los transformadores de distribucion, en los cuales como su nombre lo indica, se
transforma la energia de media tension en baja tension para su uso domeéstico o industrial.

L as redes de distribucién antes mencionadas, son las que van por las calles y de las cuales se
alimentan los servicios en bgja tension y media tension; esto quiere decir que las redes de
distribucion pueden ser de media o baja tension. Las redes de distribucién de media tension
son denominadas primarias y son las que llegan a los transformadores; las redes de
distribucion de baja tension son llamadas secundarias y son las que proporcionan la energiaen
los puntos de consumo y medicion de los usuarios.

12 CLASIFICACION DE LOSSISTEMASDE DISTRIBUCION

Por la forma en que se construyen los sistemas de distribucion se clasifican en:

1.- Sistemas aéreos
2.- Sistemas subterréneos
3.-Sistemas mixtos

1.- Los sistemas aéreos tienen soportados los conductores de la red primaria 'y secundaria, asi
como los transformadores sobre postes.

2.- Los sistemas subterraneos son aquellos en que las ingtalaciones se ocultan bajo tierra, en
algunas ocasiones las subestaciones MT-BT (de media a baja tension)se instalan al nivel del
suelo en locales o gabinetes.



3.- Los sistemas mixtos son aquellos en donde la red primaria va soportada en postes y lared
secundaria se oculta bajo el suelo.

1.3 LINEASPRIMARIASDE DISTRIBUCION

Laslineas primarias de distribucién son los cables encargados de conducir la energia desde las
subestaciones de potencia hasta los transformadores de distribucion. La estructurade una linea
primaria de distribucion se forma con:

1.- LINEAS TRONCALES
2.- LINEASRAMALES

1.- Laslineas troncales de lared primaria son los cables de mayor capacidad que transmiten la
energia. Estdn formados por conductores de gruesos calibres siendo comun emplear cables de
4/0, 336KCM, y hasta 556 KCM en cables de aluminio.

2.- Las lineas ramales son los cables que se derivan de los troncales y a ellos se conectan
normalmente los transformadores de distribucion y servicios privados suministrados en media
tensién. Normalmente los ramales son de calibre menor a de los troncales, empledndose
calibres de Cable Acsr 1/0, 2, 4 de acuerdo a la densidad de carga.

Los alimentadores primarios normalmente se estructuran en forma radial; en un sistema de
este tipo la forma geométrica del alimentador se asemeja a la de un érbol en el que el grueso
de la energia se transmite a lo largo del troncal derivandose la energia alacargaalo largo de
losramales. Ver FiguraNo. 1.
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Las redes primarias se pueden clasificar, por el nimero de fases e hilos, de la siguiente
manera

a.- Trifésicatres hilos
b.- Trifésica cuatro hilos
c.- Monofasica dos hilos

d.- Monofésica un hilo

a- Las redes primarias trifésicas tres hilos requieren una menor inversion inicia, en
comparacion con las redes trifasicas cuatro hilos, ya que no tienen el cuarto hilo que trabaja
como neutro. Sin embargo, debido a que esos sistemas tienen un coeficiente de aterrizamiento
mayor que un sistema trifasico cuatro hilos, los equipos que se instalen en ellos deben tener
niveles de aislamiento mayores. Una caracteristica adicional de estos sistemas es que los
transformadores de distribucion conectadas a estas lineas son de neutro flotante en el lado
primario. Estas redes se utilizan en zonas urbanas. Ver figura 2.

b.- Las redes primarias cuatro hilos requieren una mayor inversion inicial, ya que se agrega el
costo del cuarto hilo (neutro) a de los tres hilos de fase; sin embargo, debido a que estos
sistemas tienen un coeficiente de aterrizamiento menor de la unidad, los equipos que se
conectan a estas lineas requieren de un menor nivel de aislamiento con menor costo de
inversion. Estos sistemas se caracterizan porque a €ellos se ingtalan transformadores con €l
neutro del primario conectado a tierra; asi como trasformadores monofasicos cuya tension
primaria es la de fase a neutro. Estas redes se utilizan en zonas urbanas primordialmente. Ver
figuraNo. 3.

c.- Las redes primarias monofésicas de dos hilos se originan de redes trifésicas, de hecho son
derivaciones de lineas trifasicas 3 0 4 hilos que sirven para aimentar transformadores
monofasicos, estos transformadores pueden recibir |a tension plena de fase (en el caso de las
lineas trifasicas 3 hilos) o la tension de fase a neutro (en € caso de las lineas trifasicas 4
hilos). Este sistema es usado principalmente en zonas rurales o0 en zonas de baja densidad de
carga. Ver figuraNo. 4.
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d.- Las redes primarias monofasicas de un hilo son derivaciones de redes trifésicas que
permiten alimentar transformadores monofasicos. A estas redes primarias se les conoce como
sistema SWER por sus siglas en ingles (Single Wire Earth Return) que significa Distribucién
con un hilo con retorno por tierra En & sistema SWER el hecho de utilizar la tierra como
conductor de regreso obliga a tomar ciertas medidas, una de ellas la de introducir un
transformador de aislamiento para contrarrestar posibles efectos sobre seres humanos y
animales. Se utiliza principalmente en zonas rurales. Ver figuraNo. 5.

Las principales ventgjas del sissema SWER, comparado con un sistema monofasico
convencional, derivado de unatroncal trifasica son las siguientes:

1.- Seelimina el conductor neutro alo largo de la instalacion, obteniéndose un ahorro en el
costo de la instalacion del orden del 15%, para lineas relativamente cortas (10 Km.) y del 20%

paralineas mas largas.

2.- Laingtalacion del transformador de aislamiento permite aplicar latension plenaalalineay
reduce la corriente de corto circuito.

3.- Lacaida de tensién es de un 20% a un 40% inferior ala de una linea convencional.

4.-La baja corriente de corto circuito, que alcanza permite la utilizacion de restauradores y
fusibles de baja capacidad interruptiva.

5.- Requiere menores gastos de mantenimiento.
6.- Permite mayores claros interpostales al tener menor tension mecanica.
7.- Permite la instalacién de la linea en menor tiempo.
8.- Los trabajos con linea viva son menos dificiles debido a que no existe problemas de
separacion entre otras fases.

En términos generales se puede decir que las redes primarias trifdsicas se emplean
ampliamente en las electrificaciones de zonas urbanas con alta densidad de cargay las redes
monofasicas son mas adecuadas para zonas rurales caracterizadas por su baja densidad de

carga.
10
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14 REDES SECUNDARIAS DE DISTRIBUCION

Las redes secundarias de distribucién conducen la energia desde los transformadores de
distribucion hasta las acometidas de los usuarios estas redes se dividen en 4 tipos, que son:

1-) Trifésicade4 hilos
2-) Trifésicade 3 hilos

3-) Monofésicade 3 hilos

4-) Monofasicade 2 hilos

Para conocer las ventgjas técnicas y econdmicas inherentes a los sistemas de distribucion
secundaria se deben realizar estudios comparativos que ayuden a esclarecer estos méritos y
permitan seleccionar el sistema mas adecuado a las necesidades del caso. A continuacion se
realiza una comparacion muy simple para determinar desde el punto de vista de las pérdidas
cual es el sistema mas eficiente. En este estudio se supone que los conductores tienen la misma
resistencia, la carga no cambiay latension es la misma en todos los casos. Por tratarse de cargas
balanceadas, para los sistemasttrifasicos, se analiza el sistema trifésico cuatro hilos Unicamente.

SISTEMA MONOFASICO DE DOS HILOS

En este sistema la carga se aimenta de un transformador monofésico con un secundario dos
hilos como se muestra en el siguiente diagrama

A

¢
v :] "

VAR

J i: FEREAL
3

Al

Diagramal
Sistemas monoféasicos de 2 hilos
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En este caso la carga esta representada por W, latension en los bornes de lacargaes V, y la
resistencia de los conductores es R. la corriente de linea, considerando que la carga tiene un
factor de potenciaigual a cos O, esta dada por:

|I= W/V cosO (1)
L as pérdidas estan dadas por:
P= 2RI = 2RW/VcosO (2)

Haciendo RW/V cos O igual aunaconstante K, el valor de las perdidas es.

P=2K 3)

SISTEMA MONOFASICO TRES HILOS

En este sistema la carga se aimenta de un transformador monofasico, en donde en €l
secundario salen tres conductores, con € hilo neutro derivado del centro del devanado, como
Se muestra a continuacion:

T X >
L '
" ] i

—

~__ Neuno R
i T

U

LG G S

| L

LY

Al

Diagrama 2
Sistema monofasico de 3 hilos

En este caso la carga W se equilibra entre los dos conductores de fase y € neutro, la tension
en el extremo de lacargaesV y laresistencia de los tres conductores es R. Al estar la carga
equilibrada la corriente en el neutro es nula.

La corriente de linea, al considerar que la cargatiene un factor de potenciaigual acos O, esta
dada por;

| =W/2V cos 4
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L as pérdidas estédn dadas por:

P = 2RIl = RW/2V cos O 5

Haciendo RW/V cos O igual aunaconstante K, setiene;

P=K/2 (6)

SISTEMA TRIFASICO CUATRO HILOS

En este sistema la carga se alimenta de un alimentador trifasico con un devanado secundario
del que salen cuatro conductores, €l hilo neutro se deriva del punto comin de los devanados.
Dado que la carga esta balanceada la corriente en el neutro esigual acero, como se muestraen

el siguiente diagrama.

L \
r‘\/
'S ~ W/3
=l o e \'4
\/‘ b —
j \{/‘:

i Neutro
}5; . W/3
C \
\’ = r

Diagrama3
Sistema trifasico de 4 hilos

Lacorriente de linea, al considerar que la carga tiene un factor de potenciaigual acos O es:

| =WI/3V cosO (7)

El valor de las pérdidas
13



P=3RI = RW/ 3V cos O (8

Al hacer RW/V cosO =K, setiene

P=K/3 9)

Al comparar las ecuaciones 3, 6, 9 se concluye que el sistema trifasico cuatro hilos permite
distribuir la energia con mayor eficiencia que los demas; sin embargo, como se menciono
anteriormente este andlisis es muy sencillo y para efectuarlo de una manera mas completa es
necesario introducir otros factores como: coso de los transformadores, costo de los
conductores, regulacion, etc. En lo que respecta la empresa Luz y Fuerza del Centro utiliza
estos sistemas de la siguiente manera.

1-) Red Secundaria Monofésica de 2 hilos.- Solamente se utiliza en zonas de escasa
densidad de poblacién, como son las zonas rurales, y en lainstalacion de alumbrado publico,
constade 1 hilo de fasey 1 hilo de neutro de 110-127 volts.

2- ) Red Secundaria Monofasica de 3 hilos.- Se utiliza en zonas de baja densidad de
poblacién y zonas ruralesy congta de 2 hilos de fase y 1 hilo de neutro de 220- 127 volts.

3-) Red Secundaria Trifasicade 3 hilos.- Se usaen zonas industriales Unicamente.

4- ) Red Secundaria Trifasica de 4 hilos- Se usa normalmente en zonas de dta
densidad de poblacion y zonas industriales, consta de 3 hilos de fase y 1 hilo de neutro de
220-127 volts.

14



1.5.- PRINCIPALESESTRUCTURASDE LASREDESDE DISTRIBUCION

Las redes de distribucion normalmente se construyen de acuerdo a estructuras bien definidas.
Cadatipo de estructura se adapta a un cierto tipo de condiciones y necesidades marcadas por
el tipo de carga; la zona geografica de la zona, la confiabilidad requerida por € tipo de
usuarios, las necesidades futuras, etc. Las estructuras mas comunes son.

1-) SistemaRadia Aéreo

2-) Sistemaen formade malla.

3-) Sistemaen Anillo.

4.-) Sistemaen derivacion doble.

1-) SistemaRadial Aéreo

Esta edtructura esta formada por cables troncales y cables ramales en los que la energia
sigue un solo camino de la fuente a la carga. Puede tener ligas de amarre con otras redes
cercanas, o puede no tenerlas.

En las redes radiales con ligas de amarre, en operacion normal, cada alimentador suministra
una cierta carga enmarcada por la zona de influencia del alimentador. En este arreglo los
elementos de seccionamiento, que unen a dos alimentadores diferentes, estan abiertos. En caso
de emergencia, los elementos de seccionamiento se cierran y abren en forma estratégica para
hacer movimientos de cargay aislar el tramo donde se localizalafalla.

El Sistema Radial Aéreo se usa generalmente en electrificaciones suburbanas y rurales. Los
alimentadores primarios que son originados en las subestaciones se forman con lineas aéreas
montadas sobre postes que llegan a los transformadores de distribucion que también estan

instalados en pogtes. Ver figura 6.
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2-) Sistemaenformade Malla

Lared en formade malla se caracteriza principalmente por que sus alimentadores secundarios
forman una solida malla en la que €l flujo de energia no es radial, es decir, el sentido de la
energia cambia en funcion delatension y la magnitud de la carga

Este sistema se hace para tratar de solucionar las fluctuaciones de voltge en zonas con
alimentadores radiales a causa del arranque de motores, se puede optar por hacer la
interconexién de las redes secundarias de transformadores de distribuciéon cercanos y asi
formar una malla, con lo cual la caida de tension que es originada por los motores se reduce.
Ver figura?.

3-) Sistema en Anillo

Para aumentar la eficiencia del servicio en areas de gran demanda, se procede a interconectar
los extremos de dos alimentadores primarios que tengan su origen en la misma subestacion;
esta interconexion se hace por medio de un interruptor, el cual puede ser operado en dos
formas, que son:

Interruptor de Amarre Cerrado

Interruptor de Amarre Abierto

El interruptor de amarre cerrado hace que funcione como un anillo; la carga es dividida entre
los dos alimentadores obteniendo mayor regulacion del voltaje y reduccion de pérdidas.
Cuando llega a exigtir alguna falla en el anillo, el interruptor se abre instantaneamente y
separa los alimentadores, abriendo posteriormente en la subestacion €l interruptor que
corresponde al alimentador que haya tenido la falla.

El interruptor de amarre abierto, permite que dos alimentadores funcionen en forma radial; al
suscitarse una falla en algun alimentador abre en la subestacion el interruptor correspondiente
y después de sacar de servicio la zona afectada, se puede cerrar el interruptor de amarre, y asi
poder absorber parte de la carga del alimentador que hayatenido lafalla. Ver figura 8.
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4-) Red en doble alimentacion

Las redes en doble alimentacion se caracterizan por tener dos troncales que recorren en forma
paralela la zona por electrificar, en cada punto de carga se instala una doble acometida para
lograra transferir la carga de uno a otro alimentador en caso de que falle e que trabaja como
preferente de manera normal. La existencia de cables ramales es casi nulaen comparacidn con
los cables troncales. Ver figura9.

De acuerdo con la explicacion anterior se desprende que en este tipo de arreglo los
alimentadores troncales suministran, cada uno el 50% de la carga, de tal manera que cuando
uno falle el otro alimentador suministre la totalidad de la carga. Este tipo de redes se utiliza
para electrificar zonas con cargas importantes y de magnitud fuertes, como: zonas de
hospitales, zonas hoteleras, zonas comerciales, etc.
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1.6 CONDUCTORES

El material utilizado para la conduccion de 23 KV es Aluminio desnudo, ya sea solo o con
refuerzo de acero (ACSR). Es preferible usar aluminio por tener igual resistencia, menor
presion y la mitad de peso que el cobre electrolitico. (Figura 10)

El cllculo de lalinea primaria, se hace tomando como punto de partida una regulacion de 4%
por Km. desde el punto de alimentacion hasta el transformador de distribucion més distante.

El conductor de baja tension o red secundaria en la instalacion de linea abierta es Alambre
Cud 4 para las 3 fases y € neutro (Figura 11); y en los refuerzos que van a cada lado del
transformador se usa Cable Cud 1/O en las fases (Figura 12) y Alambre Cud 4 para el neutro.
Cuando se instala conductor forrado es el denominado BMCU 6 Neutranel y se usaBMCU 3
X 1/0 como refuerzo y el resto delared esde BMCU 3 X 4. (Figura 13).

1.7 AISLADORES

En lineade altatension 23 KV se utilizan aisladores de suspension con las siguientes
caracteristicas:

Voltgje de flameo seco 110 KV

Voltgje de flameo himedo 70 KV

Resistencia mecanica limite 1,360 Kag.

Peso 4.4 Kg.

Material: Porcelana acabado esmalte, color chocolate y metalizado en la parte
Superior.

Uso: Fijado en alfiler 234 con rosca, aislay soportalineas de 23 KV. (Figura 14)
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No. DE vi?;’:q‘_ DIMENSIONES SECCION Féﬁi’fﬂég%‘: Rﬁglﬁ:ﬁ“ C?‘ZRF:E:TLE
NOMBRE .ol A 1 |ToTaL | CORRIENTE |  LMiTE | TRABAJO
ACE D d1 | d2 & 2 | NoRMAL
AL ro | CuUD mm | mm [ mm|mm~ | mm Ohm /Km Kg Amp,
CABLE ACSR 8 6| 1 10 400 135 | 1.33| 837 9.76 | 4.080 340 55
CABLE ACSR 6 6|1 8 | 5.04| 188 1.68]| 1330|1552 | 2.560 630 73
CABLE ACSR 4 6| 1 6 | 636|212 |212|21.15| 2468 | 1564 830 120
CABLE ACSR 2 6 1 4 | 8.01|267|267|33.65|39.2¢4 | 0.986 1260 160
CABLE ACSR 1/0 6| 1 2 |10.11 | 3.37 | 3.37 | 53.48| 62.39 | 0.631 1925 220
CABLE ACSR 2/0 61 1 |11.35 | 3.78 | 3.78 | 67.43 | 78.67 | 0.558 2400 240
CABLE ACSR 3/0 6 1 1/0 |12.74 | 4.25 | 4.25 | B6.03 | 99.20 | 0.448 3000 290
CABLE ACSR 4/0 6| 1 2/0 |14.31 | 477 | 4.77 | 107.2| 125.1 0.312 3760 330
CABLE ACSR 336 26| 7 | 4/0 |18.31 | 289 | 2.25 [ 170.5| 198.3 | 0.200 6220 470
CABLE ACSR 795 54 | 7 | 500 |27.76| 3.08 | 3.08 | 402.8| 455.0 | 0.087 12480 800
CABLE ACSR 954 54 | 7 | 600 |30.37 | 3.37 | 3.37 | 483.4| 5458 | 0.070 14960 300
CABLE ACSR 1113 45| 7 | 700 |31.98 | 3.99 | 2.66 | 564.0 | 602.9 | 0.061 13580 1000
PESD CANTIDAD
NOMBRE R AERETE USO: EN LINEA
ALUMINIO | ACERO | TOTAL
m Kg
CABLE ACSR 8 22.9 10.9 338 | 4150 140 TELEFONICAS
CABLE ACSR 6 36.3 17.1 53.4 | 5300 283
CABLE ACSR 4 57.9 27.4 85.3 | 3300 283
CABLE ACSR 2 92.0 434 | 1354 | 2100 283 6 KV
CABLE AGCSR 1/0 146.4 69.2 | 215.6 | 2600 565 6 KV y 23 KV
CABLE ACSR 2/0 184.4 87.2 | 2716 | 2100 565
CABLE ACSR 3/0 2328 | 109.8 | 3426 | 1650 565 23 KV
CABLE ACSR 4/0 203.3 | 1386 | 4319 | 1300 565 6 KV y 23 KV
CABLE ACSR 338 4702 | 217.2 | e87.4 | 2580 1774 6 KV 23KV y 85KV
CABLE ACSR 795 1113.0 | 407.7 |1520.7 | 1527 2322 85 KV y 150 KV
CABLE ACSR 954 1334.7 | 489.6 |1824.3 | 127 2319 220 KV
CABLE ACSR 1113 1562.6 | 303.9 [1866.5 | 1006 1878 85 KV y 220 KV
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pESD CONTOAD POR ROLLD
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AN
©
61
Nirmera de | Didmetro d Seccign
MNombre " 2
hilos mm T
Cable Cud 4 (1) z 588 21.15
Cable Cud 1/0 7 5.36 53.48
Cable Cud 2/0 (1) 7 10.51 6743
Cable Cud 470 7 1325 | 107.2
Cable Cud 250 37 2067 | 2534
]
Cable Cud 400 (2} 61 26.18 ! 405.4
Cable Usodo en:
Conexian a tierra do aportarrayos en lineas de distribucidn ¢ de equipos iudiw'ducle::.-i
Cud 4 toda o BT de transformodores de 10 y 25 KVA y despu2s del 2° trame de BT de I
tronsformadores de 50, 75 y 112.5 KVA e S
Cud /0 fase
“ 19 ¥ 2% tromos de tronsformodores de 50, 75 y 112.5 KVA
Cud 4 neutro
Cud 1/0, -
2/0 y 470 Lincas otrees de distribucion de € y 23 KW.
Cuz 250 Conaxidn a tierra de neuire de translormadores, Torres de cables y cubiertas de
Cud 4030 equipos sublerriness an pozos y subeslocionos
CLAVE DEL NOMBRE -

Cud

411/02/04/0 =

250
400

= Cobre desnucdo.
Colibre AW,
SO0 KK

rrm -

= 253.4

= ADS.4 mrr - BOO KOCM
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\CABLES FORRADOS CABLE MENSAJERO /

CABLE BMCU 3x4 PABLE BMCU  2x4 CABLE BMCU 1x4 CABLE BMCU 3x1/0
CABLES DE COBRE FORRADOS ]
— DIMENSIONES SECCION |RESISTENCIA | CORRIENTE
NOMBRE e H]Lof')s de | D AISLAMIENTO  |DEL COBRE|C.A.0 509C NORMAL TRAB
mm mm | e mm |[TOLERANCIAZ mm Ohm/Km Amp.
CABLE BM Cu 3 x 4 4 7 |546| 7.74 | 1.14 | =10 21.15 0.980 105
CABLE BM Cu 2 x 4 4 7 |5.46| 774|114 | =10 21.15 0.980 105
CABLE BM Cu 1 x 4 4 7 |s5.46| 7.74 | 1.14 | -10 21.15 0.980 105
CABLE BM Cu 3 x 1/0| 1/0 | 19 |8.70 |11.74 | 1.52 } -10 53.48 0.385 195
i CABLE DE COBRE MENSAJERO | CARRETE
3 = ~t CORRIENTE PESO |LONGITUD
= CAUBRE| No. | am |secoion] "ESSTENCIA[RESISTENCIA DRE e IPESO
WG |HILOS| mm | rom | CA© 50 C [MEC LIMITE lka/Ken .
Ohm/Km Kg Amp. m
CABLE BM Cu 3 x 4 4 7 |5.88|21.15| 0.960 890 105 850 | 650 |553
CABLE BM Cu 2 x 4 4 7 |5.88|21.15| 0.960 890 105 630 | 900 |s67
CABLE BM Cu 1 x 4 4 7 |5.88]| 21.15 0.960 890 105 410 900 | 369
|
CABLE BM Cu 3 x 1/0| 2 7 |7.42| 3362 | 0.605 1400 180 1920 | 225 |432
CARACTERISTICAS:

CABLES FORRADOS: CONDUCTORES.— CABLE COMPACTO REDONDO DE COBRE SEGUN ESPECIFICACIONES EIE—C—-54

FORRO: POLIETILENO NEGRO, DEBE CUMPLIR ANTES DE APLICARSE CON LA NORMA ASTM—D—1248-60T, TIPO i

CLASE C GRADO 3 Y DESPUES DE APLICADO CON LAS ESPECIFICACIONES EIE—C-82

CABLE MENSAJEROQ: CABLE CONCENTRICO DE COBRE DURO SEGUN ESPECIFICACIONES EIE—-C—51-—63,

PASO DE LOS CABLES FORRADOS ALREDEDOR DFL MENSAIFRO = 50D a &0N
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En la instalacion de cuchillas, interruptores y lineas de remate, se usan aisladores de tension
gue son fijados en las crucetas por medio de tornillos Ilamados de 0jo; las caracteristicas de

los aisladores de tension son las siguientes:

Voltae de flameo seco 80 KV

Voltaje deflameo himedo 50 KV

Resistencia mecanica limite 8,165 Kg.

Peso 5.35 Kg.
(Figura15)

1.8 CRUCETAS

El material utilizado en la fabricacion de las crucetas es fierro canal, y sus caracteristicas son:

Largo 1888 mm
Ancho 6.0 pulg.
Peso 12.0 Kg/m

Acabado: Pinturanegra 6 plata anticorrosiva.
Uso: Fijada en poste de acero o de concreto reforzado, con undado y 2

Abrazaderas segun didmetro del poste, soporta lineas de media tension 23
KV en diferentes calibres del conductor.

(Figura 16)
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Acotacionss an mm,

Uso:-

Utilizado para formar cadenas de aisladores en lineas de transmision, redes

de distribucion y subeslaciones, en tensiones de 23, 85 y 230 KV.
CLAVE DEL NOMBEE

=  Tipo suspensidn

W

s |
|
4]

= Clase del aislador segun normas
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2 Talodrog pasados de 1S/16°

el | 31

||
|
-]

! | 673 I 75

1885

.‘.'._ 5 Taladros y 2 ranuras de 11/16"

CARACTERISTICAS

Material.— Fierre canal de 15

2.4 mm.

Acabado.— Pintura negra anticorrosiva.

Uso -

Fijoda a poste de acero o concreto con dado y 2 abrazaderas "U", segin

diarmetro del pocte soporla 3

CLAVE DEL NOMERE :

fineas de 23 KV,

4 = Dimensién del canal en pulgadas,
3 = NMiomero de lineas que puede soportar.
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19 BASTIDORES

La linea abierta desnuda, soportada mediante bastidores que disponen verticalmente
conductores, quedando las fases arriba y el neutro en la parteinferior. (Figura17)

L os conductores de las fases se soportan en unos carretes de porcelana que les proporciona el
aislamiento requerido, mientras que el hilo neutro se fija a un rollo de zinc que pone atierra
todo el herrgie. Todo el conjunto formado por los 3 carretes y el rollo estan atravesados por
una varilla de acero.

En la ingtalacién de cable forrado trenzado algunos casos requieren de un aditamento de
sujecion denominado Bastidor 31 R (Figura 18), €l cual se sujeta con una abrazadera BB al
poste cuando €l conductor setiende y los tramos no son rectosy forman angulos de 20° a 60°.

1.10 SOPORTES

El soporte MR se utiliza en lineas de paso y se fija con al poste con un Anillo CM, soporta el
cable trenzado en tramos rectos o en angulos de hasta 20°, montando el cable mensagjero
desnudo sobre el rollo H. (Figura 19)

111 PROTECCION DE REDES PRIMARIAS DE DISTRIBUCION

Las redes de distribucion aéreas estadn expuestas a sufrir contingencias o dafios que pueden
modificar sus caracteristicas en el sistema, las cuales pueden hacer variar los requerimientos
establecidos por lo que a confiabilidad y seguridad en el suministro de energia eléctrica se
refieren.
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Todo sistema de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, tiene por
necesidad que afrontar condiciones anormales que ocasionan fallas y sobrecargas en los
componentes del sistema; entre las causas que originan estas anormalidades encontramos los
disturbios atmosféricos, los animales y los errores humanos, por 1o que es indispensable
instalar dispositivos que aislen con la mayor rapidez y eficacia a los equipos ingtalados. Los
dispositivos hechos con esta finalidad pueden ser bastante sencillos o por el contrario ser muy
complejos.

Lograr gue un sistema esté totalmente protegido contra anormalidades originaria la necesidad
de usar protecciones de protecciones, porque cualquier aparato construido por el hombre esta
expuesto a fallas, es por esto la gran importancia que reviste si el aparato o sistema por
proteger marcan si es econ0mico o no instalar estas protecciones.

Es indispensable llevar a cabo estudios adecuados para instalar y coordinar estos dispositivos
de proteccion, porque una deficiente coordinacidn en los elementos de proteccion invalidarian
la finalidad de su instalacién, que consiste en aislar répida y eficazmente la falla originando
gue €l resto del circuito quede fuera de servicio.

Existen dos tipos de contingencias que pueden sufrir las redes aéreas primarias de
distribucion, y que son:

1-) Contingencias previsibles

2-) Contingencias no previsibles

1-) Las contingencias previsibles, son aguéllas en las que interviene directamente la
naturaleza, causando dafios que son conocidos por ser frecuentes y permiten preparar las
protecciones necesarias para minimizar loe efectos que pudieran causar; estas contingencias
pueden ser: Vientos, Descargas Atmosféricas, Corto Circuito, etc.

2-) Las contingencias no previsibles, son aquéllas en las que la mayoria de las veces
interviene la mano del hombre, y muy ocasionalmente las causa la naturaleza; estos problemas
por su origen no son previsibles y por lo tanto no permiten prever las protecciones necesarias
para reducir sus efectos; estas contingencias pueden ser: Choques de vehiculos automotores
contralos postes, caida de ramas en las lineas, vandalismo, sismos, etc.

21



El equipo de proteccion adecuado para las contingencias previsibles es el siguiente:
Interruptores, Relevadores, Restauradores, Seccionadores, Fusibles, Apartarrayosy Tierras.

1.12 INTERRUPTORES

Uno de los dispositivos de proteccion mas importantes en los sistemas de distribucion es el
Interruptor; este se puede clasificar por su tensidn en interruptores de mediana y baja tension.
Se puede definir en forma general como un dispositivo de apertura o cierre mecanico capaz de
soportar tanto corrientes de operacién normal como altas corrientes durante un tiempo
especifico, debido afallas en el sistema

Los interruptores pueden cerrar o abrir en forma manual o automética por medio de
relevadores. Estos dispositivos deben tener una alta capacidad de interrupcion de corriente y
soportar dtas corrientes de operacion en forma continua. Su operacion automatica se lleva a
efecto por medio de relevadores, que son los encargados de censar las condiciones de
Ooperacion de la red; situaciones anormales tales como sobrecargas o corrientes de falla que
gjercen acciones de mando sobre el interruptor, ordenandole abrir. Estas sefiales pueden ser
enviadas en forma eléctrica. La interrupcion del arco producido por estas corrientes puede
llevarse a cabo por medio de: aceite, vacid, hexafloruro de azufre. En la figura siguiente se
muestra un interruptor en vacio. (Figura 20)

113 RELEVADORES

Los relevadores son los dispositivos que sirven para sensar 0 detectar las condiciones de
operacion de lared y ordenar el cierre o aperturade los interruptores

Los relevadores son una forma econdémicay eficaz que auxilia en proporcionar un alto grado
de continuidad en el servicio Yy esto representa una cualidad muy importante. Los relevadores
estan disefiados para detectar variaciones en las caracteristicas esenciales que forman un
sistema eléctrico, tales como: voltaje, corriente, frecuencia, polaridad, potencia, factor de
potencia, etc.

Los relevadores estan dotados de una o varias caracteristicas y estan disefiados para estar
inactivos mientras estas no varien, cuando se suscita una falla, el relevador detecta y
selecciona la caracteristica del sistema que es més conveniente y actla sobre un sistema
aparte, cerrando o abriendo algun contacto que pertenece al circuito de apertura o cierre del
interruptor, y que es lo mas conveniente para el aislamiento de lafallao de la parte del sistema
donde se origind lafalla
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Es vital intercalar entre los relevadores y el elemento por proteger un transformador de
corriente 0 potencial, debido a las altas corrientes o voltajes de los sistemas por proteger,
porque los relevadores estén disefiados para funcionar con corrientes y voltajes pequefios,
como son 5 amperes 'y 120 volts.

La funcionalidad de los relevadores debe reunir caracteristicas tales como:

1.- Ser suficientemente “sensibles’ para actuar con seguridad en caso de una
falla

2.- “Seleccionar” condicionesy tiempos de operacion, sin importar que operen
instantaneamente o con retardo de tiempo.

3.- Operar con la celeridad requerida.

4.- Ser lo més sencillo posible, pero asegurando una inmejorable operacion al
menor costo.

5.- Necesariamente deben ser reparablesy gustables.

Los relevadores contemplan en su fabricacion y funcionamiento principios bésicos que son
fundamentales, y se basan en que actlian como vemos enseguida:

Por atraccion electromagnética.
Por induccion electromagnética.

Los de atraccion electromagnética funcionan cuando un ntcleo movil es atraido dentro de un
solenoide, 0 cuando una armadura es atraida por los polos de un electroiman; generalmente
operan por lavariacion de la corriente o €l voltaje.

Los de induccidn electromagnética, son el mas cominmente usado accionado por corrientes
alternas. Un relevador de este tipo es un motor de induccién con contactos, y su elemento
primario o estator esta formado por un electroiméan con tres bobinas que pueden ser de
corriente voltaje o corriente y voltaje; una de estas bobinas estd devanada en el polo inferior y
conectada a un par de terminales, las otras dos bobinas son devanadas en sentido contrario y
conectadas a sus propias terminales.

El flujo creado por las corrientes circulantes en las bobinas, induce corrientes parasitas en el
elemento secundario o rotor que puede ser un disco de metal no magnético.

La interaccion de las corrientes inducidas y los flujos originan un par que hace girar €l disco o
cilindro, cerrando o abriendo los contactos del relevador.

Tomando en forma béasica este principio de induccién, encontramos dos clases de relevadores:
1.- Los que funcionan a causa de una sola fuente de sefiales.

Este es un disco de induccion sobre el cual se cierraun disco magnético
con una sola bobina
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2.- Los que funcionan a causa de dos 0 més fuentes de sefiales.
Estetipo es el gue pone en juego dos bobinas sobre un solo nucleo o sobre
dos niicleos separados.

El relevador méas cominmente utilizado, es el de induccion complementado con un elemento
instantdneo de accidn electromagnética para actuar en los casos de corto circuito franco.

El relevador de induccion funciona desarrollando en su disco un par debido a la corriente que
lo pone en movimiento, siendo retardado por su iman permanente para originar una curva
caracteristica de operacion corriente-tiempo, que es la base de la flexibilidad de este relevador
para coordinarse con varios dispositivos protectores.

En Luz y Fuerza del Centro, el relevador que se usa con mayor frecuencia, es el que actla
debido a una sola fuente de sefiales y que es conocido como “relevador de sobre-corriente” (en
el ambito de L y F se conoce como 51), €l cua es ingtalado en la proteccion por sobre-
corriente, a continuacion vemos un ejemplo de conexion tipica:

87 Relevador diferencid

T del Transformador

51 Relevador de sobre corriente
M Medicion

Este sistema actGia Unicamente por valores de corriente sin referencia ninguna a la direccion
de flujo de energias 0 a ninguin potencial del circuito. Protege los aparatos conectados contra
valores anormales permitiendo su presencia durante tiempos aceptables en los que no afecten
al sistema, incluye la deteccion de tierray es probablemente la operacién provocada por éstos
su caracteristica mas importante.
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1.14 RESTAURADORES

Tienen un gran rango operacional y se instalan en las subestaciones al principio de los
alimentadores, en zonas donde el alimentador esté instalado en zonas boscosas por €l
constante peligro de que las ramas de los &boles toquen las lineas; también se ingtalan en los
puntos donde la C.F.E. vende energiaa Luz y Fuerza del Centro.

El restaurador es un interruptor electrénico en aceite y electrénico en vacio, y su nombre
indica que a haber una falla en el alimentador lo saca de servicio y segun €l rango de tiempo
al que esté calibrado lo vuelve a poner en servicio (lo restaura) tantas veces como €l rango de
calibracion lo permita.

Lagran ventgja del restaurador es el control tipo electronico por ser més exacto, la flexibilidad
de su circuito automético y lasimplicidad de su sistema.

El control electronico es totalmente estado-sdlido, a excepcion de dos mecanismos, no hay
partes méviles que pudieran ser afectadas por suciedad, movimiento, temperatura 6 humedad,;
ofrece respuesta instantanea a la parada automatica, sin retraso alguno responden a un
prolongamiento posterior si son calibrados correctamente. (Figuras 21.a, 21.b, 21.c)

1.15 APARTARRAYOS

La proteccion de las redes y equipos instalados contra sobre tensiones producidas por
descargas atmosféricas, se hace por medio de apartarrayos, los cuales son unos dispositivos
gue evitan las sobre tensiones en el equipo que protegen, conduciendo la onda de sobre
tensidn atierra por unatrayectoria de baja impedancia. (Figura 22a, 22.b)

Para proteger las redes de distribucion se usan los apartarrayos clase distribucion, tipo auto
valvular, o sea, para sistemas con las siguientes caracteristicas:

1.- Tensién méximapermisible 24 kv

2.- Altitud: 2,300 metros sobre el nivel del mar
3.- Frecuencia: 60 ciclos

4.- Relacién: Xo / X1 mayor que 3

Estos apartarrayos de tipo auto valvular tienen elementos resistivos no lineales cuya funcion
esdesviar la corriente transitoria a tierra; estos elementos ofrecen bajaresistenciaal flujo de la
corriente transitoria y asi mantienen la tension de descarga a través del apartarrayos en un
minimo.
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Ref, M 0O M B R E Naorma LyF l Unidad Centidad |
L. RESTAURADOR AUTOMATICO LA N LR '!
| | 23.560 FT Y CAJA DE CONTROL
T F'LAT."-}"DRQ;. }_‘—{s—i:.li“-r::eta SUperior) E 2.0155 . ‘F'm. : 1

3 | ABRAZADERA 8 BL 2.0063 Pza. .
4 | ABRAZADERA 8 U 20058 - P | . &
5 | CONECTOR CANAL € 1/0-1/0 Cu 2.0107 Pra, 5
6 | CGABLE Cu 1/0 20102 m g
7 ABEAZADERA 7 1) 20055 - Pzd., 3
| 8 | cRucETa 40 20125 | Pz, i
9 | APARTARRAYOS I0M—23 | 20509 Pza. 6

10 | CONECTOR CANAL T 1-4/0 Cu 2.0591 Pza. 6

11 | SOLERA PUENTE 6 Cu 2.0681 Pza. 6

12 | zaPATA C 4/0 cu—2 | 20316 Pza. | 12 |
15 [TORNILLD MAQ. 38.1x12.7 mm (1447  2.0187 Pza. 36
14| CABLE Cud 4/0 20102 m 12

15 | SUJETADOR R-S 23 2.0605 Pza. 1

16 | ZAPATA TIERRA C 1-1/0 C | 2.0568 Pza. 6
APLICACION

Aisla Talles por sabrecorriente en forma automatlica, efectuando recierres si la falla es
transiloria v dejondo fuera de servicio al alimenlador de 23 kV, s fa falla es permanente,
Se instala en la troncol o linea principol del alimentador, en poste CR-12 & CR—12 E

cen montajes:

NOMBRE | NORMA 1yF
[ cucHILLAS 23 H 40034 '
I TIERRA POSTE C 40311
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CLAVE DEL NOMERE

LA = Linegs &greas.

23 = 23 1Y, lension naminal,

560 = 550 A, carriente nominal,
FT = Accesorio para follos de fase o tierra.

DIAGRAMA DE CONEXION
Montaje de

cushilles 23H

Oe ln fuents

O O
FUENTE OO S~ %’ CARGA
Q O -

)
Aportarroyos 5 Apartarrayos
IOM 23 % ; | % % g IOM 23
Restauradar 2

o

o
Cr
=

3\

DETALLE DE INSTALACION

Pararreenio

- T i b
SAWArmCion ¢ g F Contr oy

oritral electinco
d Control manual i L
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[F?ef. | M 0O M B R E Normo LyF Unidad Cantidad
| 1 APARTARRAYOS DOM—23 o : 2.0508 N
APARTARRAYOS 1OM—23 2.0599 ' i
2 | caBLE cuD 1/0 2.0102 m 3
3 | ZAPATA TIERRA C 1-1/0C 1 20888 | P 5
¢ | DADD 47 20133 | Pzo, 1
S | ABRAZADERA 7 U 20056 | Pz 2
.\ & | CRUCETA 40 2.0125 Pza. 1|
CABLE CUD 1/0 2.0102 m &
o | COMECTOR CANAL T 336-1/0 Al 2 2.0120 o z
CONECTOR DERNACION L1/0—1/0 Al 2.0569
9 | CONECTOR CANAL C1/0-1/0 Cu 20107 | Pz 1
APLICACION :

1.— Para proteger [a |inea vy equipo eldctrico instalade en las redes
' .agreas, se debe utilizar el Apartarrayos DOM—23.

2.— En transicidn de lineg uéreaf a cable subterr&nee, para proteger

acometidas en fraccionamientos, unidades habitocionales y equipo

de servicios particulares e industriales, se debe utilizar Apartarravos

IOM—-23,

Se instalora en poste A, CR 8 CR—E, en posicidn vertical u harizontal,

utilizando montaje lierra poste.

CLAVE DEL NOMBRE :

23 = 23,000 volts,

lensidn nominal.
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Ref. N O M B R E Nerma LyF Unidag Cantidad
1 | cucHiLLa 23801 20132 | Pz | 3 |
| 2 | zapata ¢ 370 8 470 cu 2.0318 P el
3 | CABLE Cud 10 & 4/0 2.0102 Pza. | |:=—’
4 | papo a7 2.0133 Pza. &y
5 | TORNILLO MAQ. 5/8 x 14 2.0187 Pza. | 11
6 | CRUCETA 23 R 2.0637 Pza. | 2

| 7 | TORNILLO 0J0 16 x 178 2.0188 Pza. | 6 |
8 | GANCHO CON BOLA 2.0143 Pza. 6

9 | AISLADOR S 52-3 2.0066 Pza, 18

10 | CALAVERA CON 0JO 20093 | Pz, | 6

11 | GRAPA T 2/0 A ® 556 A 2.0139 Pza.

_12 CONECTOR CANAL T 336-4/0 AL & 2.0120 e : =

CONECTOR DERIAGION L 1/0—1/0 AL|  2.0s89

13 | ABRAZADERA 7 8 B | 2 0064 Pza. -7

14 | TORNAPUNTA 10 2.0363 Pza. af
15 | DADO 47 . 2.0133 Pza.

16 | CRUCETA 40 2.0125 Pza.
| 17 | TORNILLO MAQ. 5/8 x 11/2 2.0187 Pza. 12

APLICACION

Instalada en poste CR—-12, en lineas de Paso de 23 Kv: permite por medio

de Garrecha 240, conectar y desconectar sin cargo vy con dispositivae de aperiure

con caorga (load buster) conectar y desconectar cargas hasia de 400 Amperes,

CLAVE DEL WOMBRE

23 =

_3-1 —

25,000

VOIS

Horizontal, {posicidn de instalacidn de las cuchillas).
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Es recomendable utilizar las terminales més cortas y la minima separacion posible al equipo
protegido, ya que la linea, la tierra y las terminales de conexion ofrecen trayectorias de alta
impedancia para las ondas de corriente producidas por las descargas atmosféricas, dicha
trayectoria puede producir tensiones adicionales a aislamiento del equipo protegido; por
consiguiente, la tension a través de las conexiones puede modificar completamente las
caracteristicas de proteccion precisa de los apartarrayos.

Técnicamente, la proteccion contra sobretensiones es 0 puede ser algo complicado, pero la
operacion de un apartarrayos es muy simple: En estado normal un apartarrayos actlia como
aislador, y al ocurrir una sobre tension el apartarrayos deja de aislar y hace corto atierra en
millonésimas de segundo.

El voltaje a cual el apartarrayos pasa del estado pasivo, 0 sea, como aislador, a estado activo,
0 sea, como conductor, es denominado tensién de cebado.

1.16 CUCHILLAS

La cuchilla es un elemento que consta de dos partes esenciales que son: una navagjay un
contacto, los cuales van instalados en aisladores sujetos con grapas y zapatas cuyo tamafio va
de acuerdo al calibre del conductor para su recepcion. Su funcion principal es la de conectar y
desconectar lineas de media tensidn, o sea que permite la continuidad o interrupcion de un
circuito. (Figura 23.a, 23.b)

Montada en posicion vertical inclinada en soporte Cuchilla 23-601 en poste CR-12, permite en
lineas de 23 kv y con Garrocha 240, conectar y desconectar cargas hasta de 400 amperes.

117 INTERRUPTOR EN AIRE TIPO ALDUTTI

Los interruptores en aire tienen dos piezas metalicas llamadas cuernos de arqueo, entre los
cuales se forma el arco que produce un corto circuito que lleva carga; a irse abriendo la
cuchilla, estos cuernos de arqueo se van separando por lo que el arco se alarga hasta romperse.

Existen varios tipos de interruptores en aire, unos son operados desde el piso por medio de un
gancho sujeto a un baston llamado garrocha o pértiga; otros operan por medio de un
mecanismo formado por un volante o sistema de palanca operado en forma manual.

El interruptor en aire 23-601 “Aldutti”, es el modelo mas reciente en cuanto a interrupcion de
circuitos se refiere; opera de la siguiente manera:
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1.- Interrumpe el arco dentro de un tubo defibra
2.- El tubo de fibra produce un gas que auxilia en la extincion del arco.

El interruptor Aldutti tiene un elemento considerado €l mas importante y que es la unidad de
interrupcion |lamada explosor; e punto central de esta unidad es la seccion de extincion del
arco que consiste en dos contactos de arco que son uno fijo y el otro mévil, ademas tiene un
remolque fabricado de resina acrilica; este remolque sigue al contacto através del cilindro y
aisla e arco entre el mismo remolque y la pared de fibra, el arco se extingue a causa de los
gases de ionizante que es producido por lafibray laresina acrilica.

Instalado en un poste CR-14 con cruceta 630, permite conectar, desconectar 0 seccionar con
carga hasta de 600 amperes. Se usa exclusivamente en alimentadores troncales. (Figura 24.a,
24.b)

1.18 FUSIBLES

E1l fusible es considerado como un elemento débil dentro de un sistema de distribucidn
eléctrico, pero estan Util este elemento que esimprescindible su introduccion en la prevencion
de dafios alos equiposy lineas denominados redes de distribucion.

E1 fusible es el elemento mas débil en un sistema de proteccién o prevencion de dafios, pero
esta fabricado precisamente en esaforma paraque, al existir una fallao una sobrecargaen las
lineas, el fusible se funda rgpidamente con lo cual se abre €l circuito y asi evitar dafios a las
lineas o0 equipo. Lamagnitud de corriente y el tiempo en que debe fundirse un fusible forman
una relacion importantisima que se denomina caracteristica tiempo-corriente de fusible; para
conocer quetipo de fusible se debe emplear es necesario conocer loe siguientes factores:

1.- Caracteristicas de carga del equipo por proteger

2.- Rango de sobrecargaen el caso de transformadores

3.- Corriente de carga en el punto de aplicacion

4.- Corriente defallaen puntosdel sistema

5.- Caracteristicas de tiempo-corriente de los. fusibles que se van a utilizar o
gue se pretende utilizar en el sistema

6.- Tipo de proteccion gue se desea proporcionar

27



| e
e T e Uk
e P — | — . [

SR S o L T T e Yy

2006

UNIVERSI DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESISPROFESIONAL

FES ARAGON

INTERRUPTOR EN AIRE TIPO ALDUTTI

LUCASLOPEZ LOPEZ

FIGURA No. 24a




i
e —
1 g q |
Ry "
: L

Ref. NHombre i | Norma LyF | Unidad | Cantidad
1_ Interruptor en aire 23601 : 2022 | pza. | a3 |

2 | Conector cnal T 336-4/0 al (170,45-107,20 =) g 2.0120 pza, 6

onector derivacién H 1/0-1/0 Al (53,48 mm’) 20721 |

_ 3 Caole C 406 10 (107.20 & 53 48 mm'| 20102 | 12
4 Zapata C 4/ ¢ 1/0 (107,20 6 53 45 mm") 20315 pa. 6 |

5| Tamitlo de Maguina (12,738, Immj el ¥ 2.0187 pza B -
|5 _|Tornillo de maguina {15, 9 % 406_4mm) 30 x 15° 20187 peA. | B |

¥ Cruceta soperle 40 2.0641 DZa. 2
@ Abrazacera Qu _ | 20058 | pza, 2 |
9 |DadoL 48 _ 20597 pa. -

| 10 | Mecanismes de mando para interrupics en aire|  2.0653 |0 1

2360 tipos 1 & dos. i 20802 | !

11__Soporie PI 20495 | pza | 14
12 | Tarmilo maquina {15.9x304 8 mm)&@° x 147 2.01a7 L e
12 | Dado L 46 R 2.0581 pElls L TP
14 TCrucsta 4 1 23601 : & 2.0640 pza. g}

15 _DacoL466L 45 o =8 X0 20601 | pza 10

_15 | Tomdln maquina (15,9 X 304.8 mm) St8x12 | 20187 | pza 2
17_| Separadnor SRS | R v S S
13 | Cruceta 43 R R _|_20edr ! pey B
19 Torille cjo 16x178 2018 pza. 8 |

20 Ganche con bola - - 2.0143 pza. a
21 | Aislador S §2-5 il 20323 | pza | [ D
| 22 [Calavera con ojos . N | 20093 za. L8 -

23 | Grapa T 2/0 A & 556 A (TG mm° A t 287 mmA) | 2139 | pza ]
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Estos fusibles son empleados en los alimentadores primarios para abrir €l circuito en casos de
sobretensiones o0 corto circuitos, en los cuales el valor de la corriente aumenta al grado de
ofrecer un peligro para el equipo que alimentan.

Existen diferentes tipos de fusibles en diversas capacidades, y varian en su construccion de
acuerdo alos fabricantes.

En la proteccion de transformadores de distribucién de 23 kV contra sobretensiones y corto
circuitos hasta de 20,000 amperes asimétricos, se usa por norma €l fusible tipo 23 SC SMD
20, que esta formado por un tubo de fibra de vidrio y epoxi que contiene en su interior €l
fusible, una camara de expulsion, una camara de extincion en &cido bérico, una varilla de
arqueo, un contacto de bayoneta y un resorte operador; este tubo esd sellado a prueba de
intemperie y tiene en sus extremos unas superficies en las cuales son instaladas las terminales
[lamadas vivas. (Figura 25)

El funcionamiento desconectador de estos fusibles a quedar expuestos a una corriente
excesiva, se redliza al destruirse el elemento interno y activar la bayoneta por medio del
resorte operacion, la cua a su vez hace operar el mecanismo del gatillo del portafusible
haciendo caer el tubo fusible. Debido a su construccion tienen la funcién de interrumpir y
desconectar, puesto que en la termina viva superior lleva una orgja en la que se puede
enganchar una garrocha o pértigay ser operado desde €l suelo.

Para los transformadores de 75 y 112.5. Kva. los fusibles usados soportan una corriente de 3
amperesen 5 minutos y de 58 amperes en 0.1 segundos

Los fusibles van instalados en un porta fusible que consiste en un aislador adecuado al voltaje
existente en la linea.
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AP! ICACION

Permite conectar, desconectar o seccionar

con carga, un ramel aéreo de
23 kV, hasta de 600 A.

Se instala empleando los siguientes montajes:

Nombre | Norma LyF
Poste A 6 4.0001 a 4.0004
Poste CR-E | 40305 a4.0307
Tierraposte A6 | 4.0287
| Tierra poste C | 4.0311 .

CLAVE DEL NOMBRE

23 = 23 Kv, tensién nominal
6 = 600 A, corriente nominal
01 =

Numero progresivo de identificacién
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CONTAGTO INFERIOR FONTACTO OE BAYONETA CONTAGTD SUPERIOR

\ . WARILLA DE ARQUETD

T AUt e T T T g YT, (NS L ALt e N T LT T
— MRS ST

B

REZORTE DE OQOPERACINt

11 ) Lo L Lt PR L1 L | g WA T

CalaRe DE SONEXIAN
FUSIBLE | EN AZIDD BORICD

: CAMARA DE EXPULSION

SELO A PRLUEES DE INTEM.

Tugl O£ FIBRA DE VIDRID ¥ EPOXICA

i CARRIENRE | CORRENTE Wire, DE
NOMBRE PERMAHENTE | FLSKIN BN dmp. | pprap e e
amp, 5 min 0.1 =eg,
FURIBLE 23 - M — 5C — MO 20 3 & 5A
FLEELE 23 — Bt ~ S0 = SMD 20 a 13 kG
FUSBLE 23 - BK — 50 - SMD 20 B 5 100
FLELE 23 = 10K — 50 — ShD 20 10 193 128
FUGELE B3 — 12K — SC — SWD 20 12 175
FUSIBLE 23 - 15K — SC — Gidb 20 m 215
FUSIBLE 23 — "MK = 50 - -5k 40 1] 273
| FUBIELE 25 = MK = SC = SW0 20 L 350 °
FUSIBLE 23—, 3K — 5C — &MD 20 o 447
| PUBEAE 2E - apk - S0 - EMR | o4 JR - R
FUSIERE 25 — 50K — 8¢ ~ swpEp| s o AR PR ¢
FURBLE 23 — - 65K — 5C — SMD 2D s . -"-'5!1&_:.?, T )
FUSIELE 2% — BOK ~ 5C — SMD 20| - . BD L A LR - ,,
FUSIHLE 33 — 100K — 5C — SW0 20 e | oo 830 |
FUSIELE 23 — 40K — S0 — ShD M 40 RITH 470
FUCIELE 2% — 230K — S8 — Sub 2% 200 530 aRoa

Us0:

Cor las termingles superior e inferior que se& suministran con al pur‘tcrfus|b1e
fijgdas o les cortostos syperior e inferior de este fusible, protaje transfarrnudures
¥ sericies de 23,000 wodts santro sobrecorrientes y corte cirawite de 2[},0{?0

gmperas asimebress, foctor de gsimatriog = 1.6

CLAVE TEL NOMERE @ 23 = 23000 weite SC = § & © Eleetrle Co.
38,8200 = Comente nominel. SKD 20 = Tipo e lusible seqon 5 & ©
i = Tipe de fusible Mems Rapido
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ai 900

Acotaciones en mm,

Ref. N O M B R E . Morma LyF | Unidad Cantidad
1 | TUBO PROTECTOR PVC 3050 2.0292 Pza. 1
2 | ALAMBRE GALVANIZADO 12 ' 20267 | m 3
3 | CABLE cup 1/0 o 2.0102 m T
4 | TERRA 1 2.0185 Pza. %
APLICACION :
1.— Instoloda en posles de concreto y concreto reforzado; permite

conectar o lierra redes aéreas, sublerriineas vy eguipos eléctricos

CLAVE DEL NOMERE C = CONCRETO

UNIVERSI DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON TESISPROFESIONAL

TIERRA POSTE C

FIGURA No. 26 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006




1.19 TIERRAS

El tener una buena conexion atierraen los transformadores tipo poste es de suma importancia
tanto para la seguridad del personal de linea como para la operacién adecuada de la red de
distribucion en baja tension, asi como los equipos de proteccidn; ya que con esta conexion en
buenas condiciones se limitan las sobretensiones debidas a descargas atmosféricas, a
fendmenos transitorios en los circuitos, a contactos accidentales de mayor tension, asi como
paralimitar la diferencia de potencial atierradel circuito durante su operacion normal.

En todos los transformadores se conectan 3 lineas de alambre de Cobre desnudo calibre # 4 a
cada uno de los apartarrayos en su parte superior; de los apartarrayos pasa a la parte superior
de cada uno de los portafusibles, saliendo por la parte inferior de estos; enseguida baja este
alambre al bushing de tierra del transformador y de ahi se conecta a la tierra del tanque del
mismo, y se une posteriormente con el neutro dd secundario; esta interconexion se lleva a
cabo paradar una proteccion segura contralas sobre corrientes.

Es también imprescindible que el transformador esté conectado a un cable de cobre desnudo
calibre 1/0, €l cual vacolocado en €l interior del poste, y al llegar al nivel del piso se conecta
con una varilla Copperweld con conector T-1 y esta a su vez va enterrada en el piso a una
profundidad tal, que solo sobresalgan del piso de 8 a 10 Cms., esta varilla se entierra a una
distanciade 1.80 Mts. del pie del poste; de estaforma latierraresulta efectiva.  (Figura 26)

1.20 TRANSFORMADORESDE DISTRIBUCION

Definicion.-  Aparato fabricado y utilizado para elevar o reducir las tensiones eléctricas, 0
para hacer variar alguna de las caracteristicas de las corrientes alternas.

El transformador obra por induccién electromagnética, carece de piezas moviles y solamente
transforma corrientes aternas en otras corrientes también alternas, circunstancia que lo
distingue del convertidor y del rectificador. Generalmente se usa para cambiar la intensidad y
la tension de las corrientes sin modificar su frecuencia ni afectar a su energia (salvo en las
pérdidas que inevitablemente se producen en el aparato).

Un transformador ordinario consta de un nlcleo de hierro dulce sobre el cual se devanan dos

conductores. el primario, por € cua pasa la corriente que se ha de transformar, y el
secundario en el cual se engendra la corriente transformada.
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El paso de la corriente alterna por el arrollamiento primario crea en torno de éste un campo
variable que tiene la propiedad de engendrar en los conductores préximos (en este caso se
trata del arrollamiento secundario) otra corriente de igual frecuencia. Si se exceptlan las
pérdidas por disipacion de calor (de 1% en los mayores transformadores a 8% en los
menores), €l producto de latension por laintensidad es equival ente en ambos conductores.

Por otra parte, la relacion de transformacion, o sea, la relacion de la tension secundaria a la
primaria, es proporcional a la relacion entre el nimero de espiras que se han devanado en el
secundario y el primario; de ambas propiedades se desprende que:

1.- Laintensidad de la corriente aumenta cuando latension disminuye.

2.- Laintensidad de latension aumenta cuando disminuye la corriente.

3.- Latensiéon puede ser reducida o aumentada haciendo variar el nUmero de espiras
del secundario respecto a las del primario; y asi, si éste tiene 100 espiras y
aquél 10, el transformador reducird 10 veces la tension; inversamente, si €l
secundario tuviera 1,000 espiras, la tension obtenida seria 100 veces superior a
ladel circuito primario y el aparato funcionaria como un elevador de tension.

L os transformadores utilizados en las instalaciones de Luz y Fuerza del Centro, pueden ser
de 2 tipos:

Monofasicosy Trifésicos
Los Transformadores Monofasicos solo se emplean en las zonas rurales, debido a que la
demanda de la carga es menor que en las colonias proletarias de las grandes ciudades.

Los Transformadores Trifasicos constan de 1 nicleo, tres arrollamientos primarios y tres
secundarios, que pueden ser acoplados en estrella o en tridngulo (Delta). (Figura 27)

Ingtalados en un poste CR 12E, se conectan a lineas de Media Tension de 24,150, 23,000,
21,850 6 20,700 volts, y transforman la energia el éctrica a 220 volts entre fases y 127 volts a

neutro, paraalimentar redesy servicios en bajatension.

Las caracteristicas de los transformadores que se proyectan en este trabajo, son las siguientes:

Trifasicos, tipo poste, 60 ciclos, conexion del primario en Delta y del secundario en estrella
con neutro aislado, enfriamiento natural con aceite, elevacion de temperatura 55°.
(Figura28)
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CAPITULO I

DESARROLLO TEORICO DEL PROYECTO

Breve descripcion de las actividades realizadas en Luz y Fuerza del Centro
Andlisis econbmico
Analisis del &rea de Proyectos (Ayudantes Técnicos)

Disefio de la Red de Distribucion



2.1 BREVE DESCRIPCION DE LASACTIVIDADESREALIZADASENLUZ Y
FUERZA DEL CENTRO

En el gran universo de disciplinas del saber, tomando como punto de partida la Ingenieria,
pasando por la Administraciéon y sin dejar de tomar en cuenta aguéllas que complementan y
norman la convivencia como son: el Derecho, la Economia, la Sociologia, etc., son reglas
obligatorias en todasy cada unade las obras de Luzy Fuerza del Centro, y no Unicamente el
estudio, s no también otras virtudes del trabgjador mexicano y que podemos mencionar
algunas: creatividad para idear o0 mejorar tecnologia, empefio, agudeza, habilidad, etc., son
factores que inciden en gran medidaen su desarrollo.

Este gran conjunto de bienes, se incrementa con considerables inversiones gque significan un
gran aumento del patrimonio coman. Este constante flujo de esfuerzo comin y de elementos
econdmicos tangibles, son el resultado de un prolongado €jercicio de enlace de Luz y Fuerza
del Centro al progreso del pais y del fiel cumplimiento a su privilegiada comision de
“Generar, Transformar, Transmitir y Distribuir Energia Eléctrica sin propdsito de lucro”.

Luz y Fuerzadel Centro, S.A., controla el sistema central eléctrico del pais, (entendiendo esto
como la zona donde se encuentra el centro nervioso del pais, pues es donde se localiza la sede
de los poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial) distribuyendo la energia que se consume en
esta zona geograficamente pequefia pero enorme en cuanto a la importancia descrita
anteriormente. Parte de esta energia la genera, €l resto lo compraala C.F.E. esbueno saber
gue ademés fabrica el material necesario para la construccidn de sus lineas de transmision y
redes de distribucién, asi como una minima parte de los elementos o equipos eléctricos nece-
sarios para sus necesidades.

22 ANALISIS ECONOMICO

Dentro de las actividades realizadas por Luz y Fuerza del Centro, existié un programa de
electrificacion de colonias proletarias llamado “Plan Valle de México”, el cual fue sustituido
por el llamado PRONASOL, el cua también desaparecio y en la actualidad existen otros
programas de tipo social que se denominan “CDS’ (Convenio de Desarrollo Social), “PIE”
(Programa de Inversion Estatal) y “RECMUN”  (Recursos Municipales), en el que para que
una colonia pueda ser tomada en consideracion debe cubrir requisitos tales como:
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1.- Nivel socio-econdmico bajo.

2.-  Ser exclusivamente habitacional.

3.-  Construcciones tipo proletario.

4.- Presentar constancia de regularizacion de predios, certificada por
laautoridad correspondiente

Estos requisitos pudieran parecer caprichosos, pero obedecen exclusivamente a la razén de
gue este programa es de beneficio social, por lo que ofrece a los colonos la oportunidad de
pagar unicamente el 50% del costo de la electrificacion, quedando el otro 50% a cargo de las
autoridades municipales, estatales 6 federales.

Después de cubrir estos requisitos satisfactoriamente, ante la oficina denominada Unidad de
Electrificacion y llenar la solicitud correspondiente, esta oficina origina un oficio solicitando
se investigue la colonia, se debe anexar un croquis de localizacion, un listado de los
beneficiarios y si es posible, un plano de la colonia; estos documentos son proporcionados
por los colonos; € oficio es enviado a la Subgerencia de Proyectos y es la instancia que gira
las instrucciones pertinentes ala Seccion de Ayudantes Técnicos,

para evaluacion de la coloniay elaboracién del proyecto y presupuesto.

2.3 ANALISISDEL AREA DE PROYECTOS (AYUDANTESTECNICOS)

La seccion de Ayudantes Técnicos es importante dentro de la organizacion de los trabajos de
electrificacion, debido ala participacion tan activa en los distintos puntos que toca, que son;

1.- Investigar la solicitud de electrificacion de la colonia, la cual fue presentada por los
colonos solicitantes y en base a una visita que se efectlia a la colonia, informa si es 6 no
factible la electrificacion.

2.- Envia a. personal de topografia a la colonia investigada y que es factible de electrificar;
para que haga un levantamiento topogréfico de la zona. (Plano No. 1)

3.- Redlizar el disefio de la red, en base al plano topogréfico, viendo la posibilidad de
alimentacion mas cercana a la zona por electrificar.

4.- Elaborar los presupuestos de material de la red de distribucion y de acometidas y
medidores, ademas de calcular el costo de lalabor de electrificacion.
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5.- Cuantificar el material de red de distribucion y de acometidas y medidores que se hayan
instalado en la colonia, a ser informada la seccion de gque la colonia se ha terminado de
electrificar.

6.- Elaborar el proyecto de Alumbrado Publico, ya sea con el proyecto de la red de
distribucion o con el plano definitivo de instalacion de la red de distribucion, de acuerdo a las
instrucciones recibidas.

7.- Redlizar el presupuesto de material y labor de Alumbrado Publico, y su posterior
cuantificacion

2.4 DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Para disefiar una red de distribucién se toman en cuenta los siguientes factores. Regulacion,
Continuidad, Eficienciay Costo.

El disefio de lared de distribucion se hace en base a levantamiento topogréfico, ya que, para
disefiar se necesita conocer €l terreno porgue en el plano no se tienen curvas de nivel; ni lo
accidentado del terreno; conforme se va recorriendo el terreno se va sefidlando en el plano la
ubicacion de los postes por instalar, cumpliendo hasta donde sea posible con la norma que
indica que la posteria debe situarse a sur y oriente, evitando siempre que los postes queden
dentro de predios, barrancos o a centro de las vialidades.

Respecto a los conductores, se debe evitar el exceso de quiebres buscando la mayor cantidad
de rectas posibles, tampoco deben cruzar predios o construcciones; por Ultimo, deben evitares
claros interpostales mayores de 50 Mts. (en la modalidad de linea abierta con conductor
desnudo) y de 40 Mts en la instalacién de conductor forrado trenzado. en la red secundaria 'y
de 60 Mts.. en lared primaria

Las redes primarias generalmente se instalan en tal. forma que su area de dominio se enmarca
por unatroncal que se divide en lineas de amarre; la troncal normalmente es de cable calibre
ALD 336 y ACSR 1/0, y las lineas de amarre, que dimentan a los transformadores de
distribucion son de cable calibre ACSR No. 2.

Las redes secundarias se ingalan de acuerdo a las necesidades; en cuanto a la cantidad de
lineas de refuerzo en el secundario se refiere, esta varia de acuerdo a los célculos eléctricos
gue se efecttian; cuando la bajatension es con linea abierta 'y conductor desnudo normalmente
los refuerzos son de cable calibre CUD 1/0 para las fases y Alambre CUD 4 para el neutro, y
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en las lineas normales se utiliza el mismo Alambre CUD 4 para las fases y €l neutro; pero
cuando la bajatension es con conductor forrado trenzado, los refuerzos son de BMCU 3 X 1/0
y €l resto delared escon BMCU 3 X4.

En este trabgjo, se disefiaran para los troncales Cable ACSR 1/0 y ACSR No. 2 paralas lineas
de amarre en lared primaria; y en lared secundaria se usaran las dos opciones mencionadas
en cuanto a conductores en baja tension; Cable CUD 1/0 para las fases en las lineas de
refuerzo, y alambre CUD 4 para el neutro y fases y neutro de las lineas normales; y en el caso
del conductor forrado sdlo usaremos BMCU 3 X1/0 paratoda la red secundaria, pues en la
actualidad existe un programa denominado “Reduccion de pérdidas’ y esta dirigido a evitar
los fraudes y el robo de energia el éctrica en la zona de influenciade Luz y Fuerza del Centro.

Teniendo ubicada la posteria en el plano, se determinan las zonas de cada uno de los
transformadores, marcandose las lineas de baja tension y tratando de formar la mayor cantidad
de mallas posibles en el caso del conductor desnudo; y redes de tipo radial en el caso del
conductor trenzado forrado. Si un transformador no forma una malla, en el caso del conductor
desnudo, debera tenerse en cuenta que no se debe exceder una distancia mayor de 320 Mts.
desde el transformador hasta €l Gltimo poste alimentado por éste para evitar una gran caida de
tensidn, claro que esto debera determinares en base a los calculos eléctricos que se efectdan; y
en cuanto a la baja tensién forrada, si se utiliza un transformador de 30 Kva., no deberan
proyectarse mas de dos tramos (80 Mts.) acadalado del mismo y si el transformador es de 45
Kva. no deberan ser méas de tres tramos (120 Mts.) a cada lado del transformador.

Y a teniendo situados los transformadores, se debe marcar en e plano la alimentacion en
media tensién mas cercana, la que ya se ha verificado en el momento de hacer la
investigacion, y también ya debe tenerse la informacion de si el alimentador primario del cual
pretende derivarse, tiene capacidad pararecibir mas carga.

Después de ubicada la posteria, trazadas las lineas de media y baja tensién, localizados los
transformadores y formadas las mallas (dependiendo del conductor), el siguiente paso es
marcar las capacidades de los transformadores y las lineas de refuerzo (esto se hace después
de hacer el célculo eléctrico, que en nuestro caso sera en el siguiente capitulo), los calibres de
lared primaria 'y todos los datos que sean necesarios,; inmediatamente se elabora un cuadro
gue consta de los siguientes datos:

1.- Cantidad de postes por tipo (CR-6 pararetenidas, CR-9 parabagjatensiony retenidas,
CR-12, CR-12Ey CR-14) y lasumatotal de los mismos (Figuras 18, 19, 20, 21y 22)

2.- Cantidad de tramos de lineas de media 'y baja tension

3.- Cantidad de transformadores por capacidad y lasumatotal de los mismos

4.- Tipo de terreno, indicando los porcentajes, tierra, tepetate, boleo y roca

5.- Metros lineales de conductor en media 'y bajatension

6.- Total de servicios habitados y baldios y la sumatotal de los mismos
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W N MO8 RCE | Norme LyF | Unidad Cantidad
1 | POSTE CR-9 ST I T
| 2 | PIEDRA BRAZA 25 2.0328 m® [ 62

APLICACION:

Scportar lineos de distribucion

CLAVE DEL NOMBRE :

CR = Caoncreto reforzado

9 = Longilud aproximodo en m

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON TESISPROFESIONAL

POSTE CR-9

FIGURA No. 29 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006




| Ref. N O M B R E | Norma LyF | Unidad Cantidod
1 POSTE CR:‘I_é KL 20110 - Pza. 1
2 | PIEDRA BRAZA 25 2.0328 m? . 028
APLICACION: CLAVE DEL NOMBRE :

Soportar linegs de distribucian
CR = Concreto reforzado

12

Lonaitud aproxirmada en m.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESISPROFESIONAL

FESARAGON

POSTE CR-12

FIGURA No. 30 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006




(De Empetramiants)
2000
i :

R‘ef.[ NG M B SRSE Norma LyF | Unidad Cantidad

1 | POSTE CR-12E | 2.0545 Pza. 1
2 | PIEDRA BRAZA 25 L 2ieTad e 0.25

APLICACION:

CLAVE DEL NOMBRE :

Soportar 'ineas de distribucidn

CR

Concrato raforzade

12 Longitud apreximadc en .

o on

Especial.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FESARAGON

TESISPROFESIONAL

POSTE CR-12E

FIGURA No. 31
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{De Empotramiente)

r T T —
| Ref. [ N O M B R E f Norma LyF | Unidad Cantidad
| 1 | PosTE cR-12€ [ 20845 | Pza. 1
[ 2 | PIEDRA BRAZA 25 | 2.0328 m> 0.25

APLICACION:

CLAVE DEL NOMBRE :

Soporlor finegs de distribucién

CR = Concreto reforzode
12 =

E = Especial

Longitud aproximade en m.
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FESARAGON
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POSTE CR-14 E

FIGURA No. 32
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Ret, '

o o 1

N O M B R E Morma LyF | Unidad
1 | POSTE CR-6 ) 20110 | Pz,
2 | PIEDRA BRAZA 25 2.0328 m |

APLICACION:

Retenidos

ok =

CLAVE DEL WOMERE

Cencrele reforzado

Loraitud aproximada en m.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON

TESISPROFESIONAL

POSTE CR-6

FIGURA No. 33
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7.- Promedio de servicios por poste (Total de servicios entre total de postes

8.- Porcentaje de habitabilidad (Servicios habitados entre total de servicios)

9.- Notas especiales, en las que se indica alguna conexion, retiro o reemplazo
de postes existentes, retiro o reemplazo de lineas de mediay bajatension,
indicaciones de precaucion en la perforacion de cepas por instalaciones
hidraulicas, lineas de PEMEX, etc.

El dltimo paso, es hacer un listado de simbolos en el plano, en el cual se marcan todos los
elementos que aparecen en el plano tales como: postes, lineas de bgja y media tension,
transformadores, etc.; después de todo esto, el plano es enviado ala seccidn de Dibujo.

(Plano No. 2)
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CAPITULO 111

CALCULO ELECTRICO DEL PROYECTO

31 OBJETIVOS

3.2 DESARROLLO DEL CALCULO ELECTRICO DEL PROYECTO



3.1 OBJETIVOS

Luz y Fuerzadel Centro tiene establecidos una serie de lineamientos en todos sus trabajos que
se denominan Normas, las cuales tienen 0 marcan la obligatoriedad de ser respetadas; en el
presente trabajo, se cumplié con estas disposiciones en todas y cada una de las actividades
inherentes al desarrollo del mismo.

Todas las normas estan elaboradas basandose en estudios y experiencias por lo que, sus
disposiciones deben respetarse siempre y cuando existan las condiciones necesarias,
ocasionalmente podria utilizarse un cable de calibre distinto a indicado, por no haber en
existencia el requerido, pero se deberd utilizar el calibre siguiente en orden ascendente, 0 sea,
un calibre mayor y no un calibre menor, pero nunca se podra utilizar un aislador para 6 kv en
lugar de uno para 23 kV, etc.; uno de los lineamientos 0 normas que siempre deberan
respetarse, es el que se refiere a los cllculos eléctricos para la correcta distribucion de la
energia eléctrica, para que en ningln momento los usuarios se quejen de bajos voltgjes; 0
transformadores de menor capacidad de la que se requiere; esto quiere decir que, se deben
hacer invariablemente los estudios necesarios para reducir al maximo la caida de tension y el
porcentgje de regulacion, para que, la corriente que llegue hasta los puntos mas alejados de un
transformador tenga un valor de utilizacion suficiente para cubrir las necesidades de los
usuarios.

3.2 DESARROLLO DEL CALCULO ELECTRICO DEL PROYECTO

A continuacion se vera €l calculo de la caida de tension (voltaje) en la baja tension de los 4
transformadores que integran el proyecto presente, primero se presenta el célculo con
conductor forrado (BMCU) y después con conductor desnudo (CUD).

La caida de tension est4 afectada por la corriente, ladistanciay laimpedanciadel conductor.

Los simbolos utilizados en las tablas de célculo, son los siguientes.

e= Caidaen volts

| = Corriente en amperes
Z Impedancia del conductor en Ohms por kilémetro
d Distancia entre puntos
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Considerando 500 watts por servicio

= 500 = 1.5 amperes x servicio
J 3(220)0.90

Para el célculo de caida de tensidn, solo se multiplica la corriente por la distancia (en Kms.)
y por laimpedancia.

Calculo con conductor forrado BMCU (Neutranel)

Transformador No. 1

Vi = Voltaje inicial tcefsdigndi Vi - Vi X100= R
Vi = Voltaje final \%i
Puntos Servicios Corriente Distancia Impedancia Caida en
por servicio en Kms. volts
I d Z e
A-B 6 1,5 0,040 0,51 0,18
B-C 4 1,5 0,026 0,51 0,08
C-D 2 1,5 0,040 0,51 0,06
0,32 Volts
127 - _ 0
126,68 X 100 = 0,25 %
126,68
A-E 5 1,5 0,040 0,51 0,15
E-F 4 1,5 0,042 0,51 0,13
F-G 2 1,5 0,04 0,51 0,06
0,34 Volts
127 - _ 0
126,66 X 100 = 0,27 %
126,66
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Transformador No. 2

Vi = Voltaje inicial t%iisdigndi Vi- Vi X100= R
Vi = Voltaje final Vi
Puntos Servicios Corriente Distancia Impedancia Caida en
Por servicio en Kms. volts
I d Z e
A-B 7 1,5 0,040 0,51 0,21
B-C 4 1,5 0,040 0,51 0,12
0,33 volts
127 - _
126,67 X 100 = 0,26 %
126,67
A-D 5 1,5 0,040 0,51 0,15
D-E 3 1,5 0,042 0,51 0,10
0,25 volts
127 - _
126,75 X 100 = 0,20 %
126,75
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Transformador No. 3

Vi = Voltaje inicial ~ C2idade
tension =
Vi = Voltaje final
Servicios Corriente Distancia
por servicio en Kms.
I d
8 1,5 0,040
6 1,5 0,040
3 1,5 0,040
127 - 126,49
126,49
14 1,5 0,040
10 1,5 0,040
6 1,5 0,020
2 1,5 0,040
127 - 126,11
126,11
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Vi - Vf X100= R
Vf
Impedancia Caida en
volts
Z e
0,51 0,24
0,51 0,18
0,51 0,09
0,51
volts
X 100 =
0,40 %
0,51 0,43
0,51 0,31
0,51 0,09
0,51 0,06
0,89
volts
X 100 =
0,71 %



Puntos

Servicios

Transformador No. 4

Voltaje inicial ) Vi - Vf
o Caida de tension = _—
Voltaje final \%i
Corriente Distancia Impedancia Caida en
por servicio en Kms. volts
I d 4 e
1,5 0,040 0,51 0,12
1,5 0,040 0,51 0,06
0,18
127 - 126,82 X 100= 0,14 %
126,82
1,5 0,040 0,51 0,21
1,5 0,042 0,51 0,06
0,27
127 - 126,73 X 100= 0,21 %
126,73
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Calculo con conductor desnudo CUD (cobre desnudo)

Transformador No. 1

Caida de

Vi = Voltaje inicial tension = Vi - Vf X100= R
Vi = Voltaje final Vi
Puntos Servicios Corriente Distancia Impedancia Caida en
por servicio en Kms. volts
I d 4 e
A-B 6 1,5 0,040 0,51 0,18
B-C 4 1,5 0,026 1.03 0,16
C-D 2 1,5 0,040 1,03 0,12
0,46 Volts
127 - 126,54 X 100 = 0,36 %
126,54
A-E 5 1,5 0,040 0,51 0,15
E-F 4 1,5 0,042 1.03 0,26
F-G 2 1,5 0,04 1,03 0,12
0,53 Volts
127 - 126,47 X 100= 0,42 %
126,47
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Transformador No. 2

Vi = Voltaje inicial Caida de
tension =
Vi = Voltaje final
Servicios Corriente Distancia
por servicio en Kms.
I d
7 1,5 0,040
4 1,5 0,040
127 -
126,54
126,54
5 1,5 0,040
3 1,5 0,042
127 -
126,66
126,66

Vi - Vf X100= R
Vf
Impedancia Caida en
volts
Z e
0,51 0,21
1,03 0,25
0,46 volts

X 100 = 0,36 %

0,51 0,15
1,03 0,19
0,34 volts

X 100 = 0,27 %



Transformador No. 3

Vi = Voltaje inicial . Vi- Vf X100= R
o Caida de tension = _—
Vi = Voltaje final \%i
Puntos Servicios Corriente Distancia Impedancia Caida en
por servicio en Kms. volts
I d Z e
A-B 8 1,5 0,040 0,51 0,24
B-C 6 1,5 0,040 1,03 0,37
C-D 3 1,5 0,040 1,03 0,19
0,80 volts
127 -
126,20 X 100 = 0,63 %
126,20
A-E 14 1,5 0,040 0,51 0,43
E-F 10 1,5 0,040 1,03 0,62
F-G 6 1,5 0,020 1,03 0,19
F-G 2 1,5 0,040 1,03 0,12
1,36 volts
127 -
125,64 X 100 = 1,08 %
125,64
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Puntos

Transformador No. 4

Vi = Voltaje inicial ) Vi - Vf
o Caida de tension =
Vi = Voltaje final Vi
Servicios Corriente Distancia Impedancia Caida en
por servicio en Kms. volts
I d Z e
4 1,5 0,040 0,51 0,12
2 1,5 0,040 1,03 0,11
0,23
127 - _ 0
126,77 X 100 = 0,18 %
126,77
7 1,5 0,040 0,51 0,21
2 1,5 0,042 1,03 0,12
0,33
127 - _ 0
126,67 X 100 = 0,26 %
126,67
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4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

Flujograma de Actividades

Aspectos generales

Trazo de cepas

Perforacion de cepas

Transporte de postes

Distribucion de postes

Parado de postes

Nivelado de postes

Vestido de postes

Tendido de lineas

Instalacion de puentes y derivaciones
Instalacion de plataformas

Montaje de transformadores
Sujecion de transformadores
Instalacion de apartarrayos y portafusibles
Marcado de RT’s

Modificacion de herrajes

Pruebas y puestas en servicio

Censos.

Ruta, foliacion y directorio

Contratacion de servicios

CAPITULO

AV



4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

Instalacion de cgjas M-11S.

Instalacion de acometidas y medidores.
Sellado de. medidores

Desconexion y conexion de acometidas

Retiro de fraude
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FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES

FLUJOGRAMA

DE

ACTIVIDADES

Ayudantes
Técnicos

Topografia

Dibujo |

Censos

Disefio |

Rutay Foliacién|

Presupuesto estimado|

Ingeniero Residente |

| Cobro de cooperacion |

| Preparacién Directorio |

Sobrestantes |

Trazo de cepas |

Perforacion de cepas |

Transporte de postes |

Parado de postes |

Preparacion de |

fachadas e
instalaciéon de

Cajas y Switch

Nivelado y amacizado

Instalacion de
acometidas

Vestido e instalaciéon
de Transformadores

Tendido lineas M:T. Y
B.T:

Pruebas

Retiro de fraude

Puestas en
Servicio
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| Contratacion de servicios

Instalacion de medidores. |
Conexién de acometidas

| Sellado de medidores |




4.2 ASPECTOS GENERALES

En el Capitulo |1, se menciond la existencia de todos y cada uno de los programas de beneficio
socia que han existido o que todavia existen en las electrificaciones de colonias proletarias y
zonas rurales dentro de la zona de trabajo de Luz y Fuerza del Centro, Yy las razones por las
cuales se deben cubrir varios requisitos paraintegrarse. a sus programas de obras.

Los colonos al pagar €l 50% del costo como cooperacion, no estédn adquiriendo en
copropiedad las instalaciones que se construyan, esto quiere decir que el total de las obras
pertenece a Luz y Fuerza del Centro, y pasan a formar parte del Activo Fijo de la empresa.
También se menciond que de los gobiernos municipales, estatales y/o federales, se hacen
cargo del otro 50% del costo, y para que esto no sea oneroso, se instrumentd un flujogramade
actividades, en el cua se tratan de evitar los tiempos perdidos y asi redlizar la electrificacion
en el menor tiempo posible, y consecuentemente el costo de mano de obra se reduce, lo que
comparando el costo final contra el presupuesto se nota que no arroja una diferencia; ya que
en el estimado que se hace, se toman ritmos de trabajo Optimos con cuadrillas de trabajo
especializadas en cada actividad.

Lo anterior quiere decir que cuando una colonia proletaria es incorporada a aguno de los
programas mencionados, se le asigna una fecha de iniciacién y una fecha de terminacién de
obra, marcando cierto tiempo para cada una de las actividades y tratando de hacer distintas
labores al mismo tiempo, por gemplo:

Cobro de cooperacion
Trazo de cepas
Censo, Rutay F.

Transporte de postes
> Perforacion de cepas

Distribucién de postes

€etc.
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43 TRAZO DE CEPAS

En e proceso de instalacion de las redes de distribucion aérea, el inicio de las actividades
comienza con €l trazo de cepas para instalacion de posteria y consiste en sefidar fisicamente
en el campo los puntos donde se van a instalar los postes e indicar € tipo de poste. Es una
labor que se desarrolla basandose en el plano de disefio de lared de distribucion, y se marcan
las cepas de acuerdo al terreno como sigue: En terreno rocoso se marcan con pintura de aceite,
y cuando el terreno es blando como tierra o tepetate suave, se marcan clavando estacas de
madera, y se indica también en un muro o en una roca con pintura el tipo de poste que se vaa
ingtalar en cada punto.

Esta labor se hace previa a una investigacion con el encargado de electrificacion de la colonia
de laexistencia de ductos de agua, drengje, gas, etc. Que impidan la perforacion de la misma.

44 PERFORACION DE CEPAS

El perforado de cepas es una actividad que requiere de personal capacitado y responsable;
considerando que debe cuidar de no dafar las instalaciones que se alojan en el subsuelo como
son: las hidraulicas, sanitarias, de gas, €c.

Segun €l tipo deterreno, existen 3 tipos de perforacion:

1- Mecanica
2- Manua
3.- Neumética

1.- Perforacibn mecanicase denomina a tipo de apertura de cepas hecha
con una broca, la cual esta instalada en la plataforma de un camion.
Este tipo de perforacion se hace en suelos detierray tepetate suave,
siempre y cuando €l camién con la brocatenga acceso.

2.- Laperforacién manual sellevaa cabo en lugares inaccesibles para el
camion con broca; se utilizan barretasy cucharones.

3.-  Laperforacién neumética se hace con pistolas de aire alimentadas con
compresores, y se lleva a cabo en terrenos rocosos o tepetatosos.
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45 TRANSPORTE DE POSTES

Esta actividad se lleva a cabo por medio de un camidén con plataforma y una pluma con
malacate para efectuar las maniobras de carga y descarga; este camion es conocido como
“postero”.

El camion es cargado con los postes en el campamento en el. que tenga su base y de ahi parte
a la colonia, en donde previamente se ha escogido un lugar para depositar todos los postes,
excepto los que puedan ser dejados al pie de su cepa.

4.6 DISTRIBUCION DE POSTES

Se llama distribucion de postes a la actividad de dejar los postes en cada una de las cepas
correspondientes; existen dos tipos de distribucion de postes, y que son:

1- Mecénica
2- Manua

1- Mecanica- Seredliza por medio de un camion de menores dimensiones que el
postero el cual es conocido como “pato”, y que distribuye los postes cuando €l postero
no cuenta con tiempo suficiente para hacerlo, o cuando lo reducido de las callesno se lo
permite.

2.- Manual.- Seredlizapor medios humanos, cuando ni € postero ni el pato tienen
acceso alas cepas, debido alo accidentado del terreno.
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4.7 PARADO DE POSTES

Esta maniobra consiste en la introduccion de los postes en cada una de las cepas que ya han
sido previamente perforadas, también existen dos tipos de parado de postes, las cuales son:

1- Parado Mecénico
2.- Parado Manual

1.- Parado mecanico.- Sellevaacabo por medio de un polecat (pato), €l cual
con su grualevanta los postes y los mete a su correspondiente cepa.

2.- Parado manual.- Sellevaacabo por medio de la fuerza humana en donde
no hay acceso al polecat; se levantan los postes por medio de sogas solidas
y seintroducen alacepa: Estaactividad debe Ilevarse a cabo con mucho
cuidado por el peligro de que caiga un poste sobre el personal

4.8 NIVELADO DE POSTES

Una vez que se ha cumplido con las actividades anteriores y con la seguridad de que no va a
haber cambios 0 modificaciones en la posteria, el siguiente paso es nivelar |os postes.

Este consiste basicamente en alinearlos con respecto a los demas postes, un detalle muy
importante es que los postes gque se vayan a alinear presenten una sola cara en relacion a la
calle.

Estando introducidos los postes en las cepas, se colocan 4 cuerdas llamadas “vientos’ y se va
haciendo la maniobra de irlos orientando y equilibrando hasta que estan rectos, y en este
momento se suspende la maniobra, se afianzan los vientos y se pone piedra braza en la cepa
para amacizar |los postes e inmediatamente se rellenala cepa.

Lo importante es que después de ser amacizados los postes, y soporten todos los herrgjes,
tensiones y movimientos de trabgo del personal, los postes no sean modificados en su

alineamiento con respecto alos demas.

Hay que tener en cuenta que en el momento de amacizar el poste, éste debe quedar
ligeramente inclinado al lado opuesto de ladireccion de las lineas para que, cuando se instalen
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todos los herrajes y se le de tensidn ala linea, el poste quede alineado en relacion a los demas

postes.

4.9 VESTIDO DE POSTES

Se llama vestido de postes, a la colocacion de los herrajes para sujecion de las lineas; existen

3 tipos de vestidos, y son los siguientes:

Vegido de postes Media Tensién Crucetas Dobles
Vegtido de postes Media Tension Crucetas Sencillas
Vegtido de postes Baja Tension

Vegtido de postes Media Tension Crucetas Dobles.- Consiste en la
instalacién de dos crucetas paraelas sujetadas con tornillos y dados al
poste; existen 4 tipos de Crucetas Dobles que son:

Cruceta Doble CD

Con 6 aisladores de suspension
(Figura 23)

Cruceta Doble CD Con 9 aisladores de tension
(Figura24)

Cruceta Doble CD

Con 9 aidadores de tension y
3 aisladores de suspension
(Figura 25)

Cruceta Doble CD

Con 18 aisladores de tension y
3 aidladores de suspension
(Figura 26)

2.- Vedido de postes Media Tension Cruceta Sencilla.- Consiste en la
instalacién de una cruceta sujeta con abrazaderas U y dados; existen
2 tipos de Cruceta Sencilla:

Crucetade Paso.- Con 3 aidladores de suspension, lineas de paso
(Figura 27)

Cruceta de Remate.- Con aisladores de suspension, lineas de remate
(Figura 28)
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VISTA B-B

fcotaciones en mm

. Ref. N O M B R E Morme LyF Unidad Caontidad
| 1 | papo 47 20133 Pza. 2
{ 2 | CRUCETA 43 DR 2.0638 Pza. 2
| 3 | ALFILER 234 _ 2.0341 Pza. 6

4 | AISLADOR A 56-2 2.0070 Pza. 6

5 | TORNILLO MAQ. 5/8 x 16 2.0187 Pza. &
APLICACION -

Instalodo en Poste CR—E, en linea de 23 KV y utilizando dos montajes
Retenido Poste CR=E6 en los direcciones A y 3, permite efectuar refuerzo

2n lineas largas, cada 600 metiros,

CLAVE DEL NOMBRE

3
600 = 800 melroz. disloncia enire refusrzos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FESARAGON TESISPROFESIONAL

CRUCETA DOBLE (CD)

FIGURA No. 34 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006
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VISTA B—B
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Acatacienes ©nomm
| Ref. N OMBTR E Norma LyF | Unidad Contidad |
1 | CRUCETA 43 R 2.0637 Pza. ol vl
2 | TORNILLO MAQ. 5/8 x 12 - 2.0187 Pza. 6
3 | DADO 45 2.0133 Pza. 2
4 | TORNILLO DJO 16 x 178 2.0188 Pza. 3
5 | GANCHO CON BOLA 2.0143 Pza. 3
6 | AISLADORES S 52-3 2.0066 Pza. 9
7 | CALAVERA CON QJO 2.0093 Pza. 3
a | GRaPA T 556 A 2.0139 Pza. 3
APLICACION -

nstalode en Poste de acere y ulilizande un montaje Retenida Poste CR—6

2n la direccidn &, permite efectuar remate de linea de 23 KV con caoble
ACSR & Ald calibres 4/0 a 556

CLAVE DOFEL NOWMBRE |

23 = 23,000 volis.
3 = Gruesa {calibre 470 a 3556)
FESARAGON TESISPROFESIONAL

CRUCETA DOBLE (CD)

FIGURA No. 35

LUCASLOPEZ LOPEZ 2006
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g! | VISTA B-B

e =
A

Acolociones en mm
i |
Ref. N O M B R E .| Norma LyF Unidad Cantidad |
| |
1 ALFILER 234 2.0341 Pza. 3 |

2 AISILADOR A S5E6-2 2.0070 Pza. 3

3 DADD 45 20133 Pza. 2

3 TORNILLO QJC 16 x 178 2.0188 Pza. 3

5 GANCHO CON BOLA 2.0143 Pzo, 3

6 AISLADORES S 52-3 . 2.0066 Pza. ]

' CALAVERA CON OJO 2.0093 Pza. 5

8 | GRAPA T 556 A 20139 Pzao. 3

9 j CRUCETA 43 R 20637 Pza. 2

10 I TORNILLO MAD, 5/8 x 12 2.0187 Pza. =]

APLICACION

Instcloge en Peste de acere v utilizande un montaje Fetenida Poste CR-€
en lo direccian A, permile efectuor remale de linea de 23 KV con cabie

ACSE & Ald calisres 4/0 a 556,

CLAVE DEL NOMBEE -

= 23000 volts

& = Grusso (catibre 4/0 a 556)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FESARAGON TESISPROFESIONAL

CRUCETA DOBLE ( CD )

FIGURA No. 36 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006
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_Rof,_| ~ ROMBRE — I'Norma LyF | Unidad | Cantidad
[T{  CRUJCETA B33 =7 2308 pea ||
Z |DADOF5180 = 20648 pe_ |V
3 |ABRAZDERATU — 20088 | oo T
|4 [AFILERZSAA |_ Nt pen | O
5 AMGLADOR A 66-1 = _-24cTe T T
B | ROLDAMAR 27 - zoa1] | pas | 3
"~ 7 |ROLDANAR 16 5 2811 pra_ | B
[8 | REMATE PREFORMADC 2 6 1/0 AGSH 20186 om, 3
APLICACION:

Instalado en Poste CR-12 en lineas de 23 kv y ulzando un montaje
Retenida Poste CR-6 A Cruceta en |a direccidn a, parmile efectuar mmales de
Cable ACSR en callbre 2 3 170.

CLAVE DEL NOMBRE
23 - 23,000 Volts
D Conductor de calibre delgado, 2 a 1/0 AWG

" PTR Perfil Tubular Rectangular {material de 1a crucsta)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FESARAGON TESISPROFESIONAL

CRUCETA DOBLE ( CD )

FIGURA No. 37a LUCASLOPEZ LOPEZ

2006




fp,; !_ M O M B R E Narma LFFJV Unidad || Contidod
(v | CRUCETA 43 R - 2 0637 S
L 3 0ap0 47 20133 | Pra | 2
3 | AMFLER 234 20341 | Pz | 3
4 __1 _Ar_sinﬂ-r:ﬂ A 56=2 2.0070 l‘—_F'L:. 1 3 |
5 | TORNLLO MAQ. 5/8 x 12 20187 | Pz, | 6
6 | TORNLLO 040 15 x 178 20188 | P, | 6
7 LG_-»‘-NCI-H:.'- CON BOLA 2.6143 Pra. B
B | ATSLADORES S 52-3 20086 | Pzo. | 18
9 | CALAVERA CON 0JO 20093 | Fza, | &8
| 10 | CONECTOR TUBULAR 1/0 3 336 Tc-Al| 20117 Pza. | 3
|11 | GRAPA T 2/0 A 5 556 A 20139 | Pz | &
APLICACION -

Instalodo en Poste CR-E, en lineo de 23 KV y ulifizando dos martajes
Retenido Poste CR-8 en los direcciones A y B, permile efectuar rafuerza
en liness lorgos, coda 600 metros.

CLAVE DEL NOMERE :

23 = 3000 voits.
500 = E00 metros, distoncia entre refuerzos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FESARAGON TESISPROFESIONAL

CRUCETA DOBLE ( CD )

FIGURA No. 37b LUCASLOPEZ LOPEZ 2006
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Ref. N O M B R E ! Norma LyF Unidad Cantidad
1 | CRUCETA 43 | 20629 Pza. 1
2 | ALFILER 234 : L 2,034 Pza. 3
3 AISLADOR A 56-2 2.0070 Pza. 3
{ =4 napo 46 2.01335 Pza. 1
e
=8 AEBRAZADOERA 6 U 2.0058 Pza. 2
6 ALAMBRE Ald 4 2.0082 m 5
APLICACION

Instalodo en Foste CR zoporta linea de 23 kV con Coble ACSR o Aid,

CLAVE DEL NOMERE :

45 = 25000 wvolis.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON TESISPROFESIONAL

PASO 23

FIGURA No. 38 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006




Ref. | NOMBRE Norma LyF | Unidad | Cantidad

1 |CRUCETA 633 2.0506 pza. 1
2 |DADOF 6.190 2.0548 pza. =
3 |ABRAZDERA7 U 2.0058 pza. 1

4 |ALFILER 238 R | 2.0513 pza. 3

5 |AISLADOR A 56-2 | 2.0070 pza. 3

6 |ROLDANAR 22 A |  2.0511 pza. 3

7 |ROLDANAR16 | 2.0611 pza. 6

8 | REMATE PREFORMADO 2 6 1/0 ACSR 2.0166 | pza. 3. |
APLICACION:

Instalado en Poste CR-12 en lineas de 23 kV y utilizando un montaje
Retenida Poste CR-6 A Cruceta en la direccion a: permite efectuar remates de
Cable ACSR en calibre 2 a 1/0.

CLAVE DEL NOMBRE

23 = 23,000 Volts
D = Conductor de calibre delgado, 2 a 1/0 AWG
PTR = Perfil Tubular Rectangular (material de la cruceta)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FESARAGON TESISPROFESIONAL

CRUCETA DE REMATE CON AISLADORESDE
SUSPENCION

FIGURA No. 39 LUCASLOPEZ LOPEZ 2006




3.-  Vedtido de postes Bgja Tension .- Con conductor desnudo, consiste en
instalar hasta 3 Bastidores 84 sujetos
con Abrazaderas BL 6 LL
(Figura 29)

Con conductor forrado, consiste en
instalar Soportes MR, Rozaderas 6
Bastidores 31R

(Figuras 30y 31)

Estos herrgjes sirven para sujetar laBaja Tension, desnuda 6 forrada.

410 TENDIDO DE LINEAS

El. tendido de lineas, eslainstalacion y sujecion de las lineas a sus herrgjes correspondientes,
hay dos tipos de tendido:

1.- Tendido delineas Media Tension
2.- Tendido de lineas Bgja Tension

1.- Tendido delineas Media Tension.- Eslalabor deinstalar los cables en

cada poste, para esto se utiliza un camién que tiene una estructura tal que puede soportar y permitir
gue gire un carrete de cable. En cada poste debe haber un liniero provisto de una soga para
recibir el cable, lo sube a poste lo coloca en el aislador y o sujeta; ya que todos los linieros
han hecho esto, el camidn jala el cable para darle la tension mecanica que indican las normas;
ya estando tensado el cable, los linieros hacen el amarre final en el aislador para la perfecta
sujecion del cable.

2.- Tendido de lineas Baja Tension.- Es la actividad de instalar los cables en cada poste, y
se efectlia de la misma forma en que se tiende el cable de Media Tension.
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20"
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BT = Baja Tension
3= Bastidor
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APLICACION

T.— Inslalodo en Poste CR & CR—E, soporta coble BM Cu en tramos
reclos v en deflexiones hasta de 20 | usando para lo fijacién

del rmensajera ol seportar MR alambre Cud 4,
CLAVE DEL NOMBRE

8T = Buaja Tensién
1T = Cable BM Cy
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APLICACION
1.= Inslalodo en Posle CR 6 CR-I, permite rematar cable BM Cu
CLAVE DEL NOMBRE -

BT = Baje Tensidn
I = Caoble BM Cu
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411 INSTALACION DE PUENTESY DERIVACIONES

Existen dostipos de puentes y derivaciones, y son:

1.- Instalacion de puentesy derivaciones en Media Tension

2.- Ingtalacion de puentesy derivaciones en Baja Tension

1.- Instalacion de puentes y derivaciones en M.T.- Es la maniobra de conectar los cables
cuando se tienen dos crucetas de remate, una cruceta de paso y una de remate, una CD, la
conexion del transformador de distribucién al alimentador, la conexion del alimentador nuevo
a alimentador existente, y cuando se termina un carrete de cable y es necesario continuar un
tramo.

2.- Ingtalacion de puentes y derivaciones en B.T.- Es la maniobra de conectar los cables
cuando setienen 2 6 mas bastidores 84, cambios de calibre, conexién de los cables guia del
transformador, conexidén de baja tension nueva a la baja tensién existente, cortes en baja
tension, y a terminarse un carrete de cable o alambre para continuar el tendido de un tramo.

4.12 INSTALACION DE PLATAFORMAS

Consiste en la colocacion de la plataforma para el sostenimiento del transformador en el poste,
ésta seinstala por medio de abrazaderas, tornillos y dados.

413 MONTAJE DE TRANSFORMADORES

Consiste en la colocacion del transformador de distribucion en el poste y sobre la plataforma;
estalabor se puede hacer de dos distintas maneras.

1) Mecanica
2) Manua
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1- Mecanica- Se hace por medio de un camion y un polipasto que se coloca. en la punta
del poste, por el cual se pasa un cabley a corta distancia del poste se coloca una carretilla por
la que pasa €l cable y se sujeta al camidn que conforme avanza va levantando el
transformador, el personal va cuidando la maniobra hasta la colocacion en la plataforma.

2.- Manual.- Se hace en la misma forma que la mecanica, excepto que cuando no hay
acceso para el camidn o el terreno no se preta por ser demasiado fangoso, la maniobra de
jalar el cable se hace por medio de esfuerzo humano.

414 SUJECION DE TRANSFORMADORES

Consiste en amarrar, literalmente hablando, el transformador al poste para evitar que se
mueva; esta labor se hace colocando dos tornillos de ojo a la parte superior de la plataformay
pasando por estos un tramo de cable de acero galvanizado, y que va a dos orgjas que tiene el
transformador para estefin.

415 |INSTALACION DE APARTARRAYOSY PORTAFUSIBLES

Es lalabor de instalar en las crucetas correspondientes un juego de apartarrayos y un juego de
portafusibles, los cuales van sujetos a las Crucetas con abrazaderas, tornillos y dados; y
ademas se hace la conexion al transformador y a lalineade Media Tension.
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4.16 MARCADO DE RT’S

Esta labor consiste en marcar con nimeros cada uno de los transformadores y anteriormente
se hacia colocando nimeros de plastico fluorescente sobre una tira de lamina delgada, la cua
se adheria a los postes por medio de un pegamento industrial similar a que utilizan en la
industria del calzado, pero debido a que hubo innumerables robos del pegamento al personal
encargado de efectuar esta labor, aunado al hecho de que los transformadores ya no se instalan
en postes de acero, origind que en la actualidad se marquen con pintura de aceite en los postes
de concreto donde ahora se instalan los transformadores.

Este marcaje se hace con e fin de llevar un control de los transformadores para
mantenimiento y conocer la zona que alimentan; esta numeracion se anota en los planos, para
su posterior entrega a la Gerencia de Distribucion. El significado de las letras Ry T, quiere
decir Ruta de Transformador.

4.17 MODIFICACION DE HERRAJES

Se conoce asi a la actividad de hacer algiin cambio necesario en las instalaciones existentes,
con la finalidad de adecuarlas para meor funcionamiento en base a disefio de la red de
distribucion, como ejemplos tenemos. giro de bastidores 84, movimiento de retenidas, etc.;
también cuando es necesario hacer adaptaciones a las plataformas de los transformadores,
cortar crucetas para colocarlas en la base de los postes para transformadores con el fin de tener
mayor firmezay apoyo en el terreno.

418 PRUEBAS Y PUESTAS EN SERVICIO

Con esta labor finaliza la instalacion de la red de distribucion, en ella se llevan a cabo las
pruebas necesarias a los transformadores para verificar su conexion, pruebas a lasredesy alos
cortes y puentes, posteriormente se pide la licencia necesaria a Operacion Sistema, la que en
el momento pertinente concede este permiso por medio de aparatos de radiocomunicacion;
esta licencia se pide para efectuar la conexion a el o los alimentadores existentes de las lineas
nuevas, al terminar de hacer la conexion se avisa a Operacion Sistema que ya se ha terminado
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el trabgjo para que enseguida entre en funcionamiento el alimentador que hubieran
desconectado; de esta forma se energiza lared de distribucion y se proporciona este servicio a
lacolonia

(Ver Diagrama Unifilar)

Las actividades que se mencionan a continuacién, pueden hacerse casi todas al mismo tiempo
gue las de la instalacion de lared de distribucion 6 bien cuando setermine ésta.

419 CENSOS

Consiste en el levantamiento de un censo de la colonia que se va a electrificar, para la
elaboracion de un Directorio que servira para la contratacion de servicios de energia eléctrica,
0 sea, paralainstalacion de equipos de medicion.

4.20 RUTA, FOLIACION Y DIRECTORIO

Es la elaboracion en base a Censo y a Directorio que se hace por manzanas y lotes de las
rutas futuras, para toma de lecturas de medidores y reparto de avisos de adeudo. Este trabgjo
se plasmaen un plano lotificado y en el se trazan las rutas antes mencionadas.

421 CONTRATACION DE SERVICIOS

En base a Directorio y teniendo un plano lotificado de la colonia, se efectian los contratos
parael suministro de energia eléctrica de tipo doméstico; esta labor se hace directamente en la
colonia por medio de unidades méviles, en las que el personal hace un contrato por cada lote,
con la salvedad de que para elaborarlo deben serle mostrados los recibos que acrediten que el
solicitante ha cubierto el 100% de su cooperacion paralas obras de electrificacion.
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4.22 INSTALACION DE CAJAS M-11S

Eslalabor de ingtalar las cgjas de lamina galvanizada que van a contener los medidores, en las
fachadas de las casas; esta instalacion se hace en todas las casas sin excepcion, y esto se hace
asi, porgue aunque alguien no haga su contrato de servicio en las unidades méviles,
posteriormente lo tendrd que hacer en la agencia foranea que le corresponda y asi ya tiene
instalada su CajaM-11S y solo tendran que instalarle su medidor.

4.23 INSTALACION DE ACOMETIDASY MEDIDORES

Estainstalacion se hace cuando ya se ha elaborado el contrato de servicio de energia eléctrica;
el personal checa con una copia del contrato la direccion y el nombre del solicitante y procede
aingalar el cable concéntrico en el poste y ahi conectarlo, y del poste lo bajaa la Caja M-11S
gue ya esta instalada; enseguida coloca y conecta el medidor, anotando el nimero de serie del
aparato en la copia del contrato para control de medidores y posterior facturacion del
ConNsumo.

La ingtalacion de acometidas y medidores debe de cumplir con las recomendaciones
siguientes indicadas por €l reglamento de instalaciones eléctricas:

-El servicio de un inmueble debe de abastecerse por medio de una sola acometida.

-En las canalizaciones para la acometida de Luz y Fuerza solo deben contener los conductores
exclusivos del servicio.

-Los conductores de una acometida nunca deben pasar por otro edificio, predio o estructura.
-En edificios con varios usuarios pueden tener dos o mas juegos de conductores de entrada a
servicio derivados de una sola acometida, para alimentar los diferentes servicios. Y partes de
un edificio que no tengan comunicacion interiormente pueden abastecerse con acometidas
diferentes.

-El equipo de medicion debe ingtalarse en un lugar libre de material flamable que permita la
instalacion, operacion, mantenimiento y retiro con facilidad y seguridad y con un acceso féacil
para el tomador de lectura.

-Cada servicio debe contar con un medio de desconexion del suministro, lo mas cercano al
equipo de medicion.
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424  SELLADO DE MEDIDORES

Consiste en checar la correcta instalacion del medidor y que €l servicio esta bien dado;
enseguida verifica que el nimero del medidor sea el mismo que el anotado por la persona que
lo instald, después de esto, coloca un sello de plomo y lo cancela con unas pinzas especiales
gue tienen un dado con las siglas LyF y un nimero, este nimero pertenece a esas pinzas y
nadie méas que el sellador puede usarlas, por lo que con esto se evitan posibles alteraciones en
los sellos.

425 DESCONEXIONY CONEXION DE ACOMETIDAS

Estalabor se llevaa cabo Unicamente cuando ha sido necesario reemplazar postes, esto es que,
en el disefio de la red de distribucion se haya marcado cambiar un poste por otro, por ejemplo:
CR9 X CR 12, lo que quiere decir que en donde esté un poste de baja tension es necesario
colocar un poste para Media Tension; por lo que las acometidas que estén en el poste que se
van a reemplazar es necesario desconectarlas y conectarlas en el poste nuevo; por lo que en €l
disefio se deben anotar la cantidad de acometidas por desconectar y conectar, porque es una
labor que se debe tomar en cuenta en el presupuesto.

426 RETIRO DE FRAUDE

Es bien sabido que todas las colonias que no tienen energia eléctrica se conectan en forma
fraudulenta a las redes de distribucidon mas cercanas, y esto no se puede evitar ya que todos
tenemos derecho a este servicio, pero cuando una colonia es electrificada se dejan los fraudes
hasta el momento en que se hayan sellado todos los medidores instalados, por 1o que a no
haber méas medidores por sellar, los fraudes que persisten deben ser retirados de los postes
donde estén conectados; asi es que esta es la Ultima labor de la ingtalacion de acometidas y
de la red de digtribucién en general, y consiste en desconectar todos los fraudes, o sea, los
cables 0 alambres que el colono ha conectado, al desconectarlos se cortan en pedazos cortos y
Se entregan a sus duefios; para evitar que los vuelvan a conectares e motivo por el cua se
cortan de esaforma.
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5.1 ANALISIS RETROSPECTIVO

El inicio de la energia eléctrica, se produjo por la formacion de un arco eléctrico entre
electrodos de carbdn, este descubrimiento se origind al efectuar un experimento un quimico
inglés llamado Sir Humphrey Davy en los albores del siglo XI1X (1801); pero la aplicacion
practica de esta ldmpara de arco se tuvo en el mismo siglo cuando transcurria €l afio 1872
cuando el belga Grame logr6 desarrollar un dinamo, y fue en ese momento que se tuvo la
forma de disponer de una fuente de energia eléctrica.

Con €l transcurso de los afios y debido a los avances en la tecnologia, ha habido avances muy
importantes en los sistemas de distribucién eléctricay en los tipos de alumbrado. Los avances
en el alumbrado se logran con las mejoras a las lamparas y por ende a los herrajes de sujecion,
como ejemplo tenemos: los grandes herrgjes en postes con faroles alimentados con gas y
posteriormente los postes ornamentales con lamparas las mas de las veces muy decorativas.

Los elevados costos que se tenian con el alumbrado ornamental, origindé que en las colonias
proletarias se utilizaran los mismos postes de la red de distribucion para la instalacion de
[&mparas, las cuales también han cambiado en este tipo de instalacidn, pues antes se usaba €l
alumbrado tipo multiple en donde se instalaban crucetas cortas con dos aisladores y dos hilos
de conductor con contactores de gran tamafio que eran una especie de celdas fotoeléctricas y
cuando habia una falla se apagabatodo €l circuito.

5.2 FUENTES LUMINOSAS

Por su naturaleza, las lamparas eléctricas se clasifican en dos tipos:

Lamparas de incandescencia
Lamparas de descarga

Las |amparas incandescentes producen luz debido a paso de la energia eléctrica através de un
filamento calentado a rojo blanco, pudiendo emitir con esta temperatura radiaciones
contempladas dentro del espectro visible.

(Figura 66)

Las lamparas de vapor de mercurio son del tipo de descarga eléctrica, en las que la luz se
produce por €l paso de la corriente eléctrica a través de un vapor o de un gas.

La aplicacion de un potencial eléctrico ioniza el gas y permite asi que la corriente pase entre
dos electrodos colocados en cada extremo de la ldmpara; estos electrodos al chocar con los
atomos de gas o vapor ateran en forma temporal su estructura admica y la energia
desprendida mientras los atomos alterados recuperan su estado normal es la que produce la
luz, de esto podemos concluir que esta luz se produce por una radiacion de mercurio
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Las lamparas de vapor de mercurio requieren para su arranque y operacion un elemento
auxiliar llamada balastra, la cual tiene como funcién limitar la corriente para que la lampara
tengalatension y corriente adecuados.

(Figura 67.1)

La lampara de vapor de sodio de alta presion modificd todos los sistemas de alumbrado
publico existentes, debido a que su eficiencia en lumens/watt ha logrado valores no
imaginados.

Como todas las lamparas de descarga en gas, es indispensable un dispositivo limitante de
corriente y es necesario el uso de un ignitor que proporcione pulsos de baja energia y alta
frecuencia superpuestos a voltaje principal através de los electrodos de la l&mpara, y cuando
enciende el gas (instantaneamente) el ignitor se desconecta en forma automética

La descarga inicial se produce en €l gas raro llamado Xendn, y el calor producido origina
parte de la evaporacion de la amalgama de sodio; se continla la descarga en los vapores de
sodio y mercurio y poco tiempo después se estabiliza emitiendo unaluz color blanco oro con
eficiencia mayor de 117 lumens/watt.

(Figura67.2)

Las |amparas fluorescentes son de descarga el éctrica en atmésfera de vapor de mercurio abaja
presion y un gas inerte (generalmente Argon); la luz se produce por la fluorescencia o
fosforescencia que transforma en luz visible a las radiaciones ultravioleta, que son el resultado
de lacolision entre electrones y atomos de mercurio vaporizado.

Estas l&mparas tienen un buen rendimiento luminoso que puede llegar a los 70 lumens/watt, y
una débil luminancia que evita cualquier tipo de deslumbramiento cuando se Sitlan
directamente en el campo visual.

(Figura67.3)

5.3 OBJETIVO DEL ALUMBRADO PUBLICO

El objetivo del alumbrado publico (iluminacion de calles, avenidas, ejes viaes, plazas,
jardines, etc.) es el proporcionar una visibilidad adecuada para tener una mayor seguridad y
proteccion en el tréafico de vehiculos y peatones.

Ademés de ayudar a evitar accidentes de vehiculos automotores originados por la oscuridad,
reduce el vandalismo y los atracos, esimula el comercio y representa el aprovechar los
avances tecnoldgicos para el megjor desarrollo de la comunidad.
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Estadisticamente hay datos que muestran que en las zonas donde se encuentra un buen
alumbrado publico, los accidentes de transito y los actos delictivos nocturnos disminuyen, y es
gue en la noche hay mayores posibilidades de accidentes vehiculares por la limitante de la
visibilidad, asi como también las personas estén expuestas a una mayor probabilidad de robos
y asaltos.

Los niveles de iluminacion se determinan por los siguientes factores:

1.- Laceficienciavisual sereduce en lanoche

2.- Lacapacidad visual disminuye con la edad

3.- Lascaracteristicas del 0jo humano varian con las diferentes intensidades
de iluminacién

4.- Lavishilidad de los colores se pierde a bgjos niveles de iluminacion

5.- Al vigar aun promedio de velocidad de 80 Km/h el individuo ve un 14%
menos que sl vigjaraa 70 Km/h

54 CONTROL DEL SISTEMA DE ALUMBRADO

El control del sistema de alumbrado tipo integral se efectla por medio de una celda
fotoeléctrica, que es un dispositivo eléctrico altamente sensitivo, disefiado especialmente para
el control automético del alumbrado exterior tipo integral; el elemento de control opera al
encender cuando la luz natural es de bajo nivel, encendiendo cada fotocelda la unidad que le
corresponde, y por la mafana cuando esta luz natural aumenta su intensidad, abre €l circuito
apagando lalampara. (Figura 68)

Lo anterior se efectla debido a que el elemento de control tiene tal sensibilidad que es
comparable con €l 0jo humano, el rango de operacion esde 3 a6 lux.

Las ventajas principales del control fotoeléctrico son las siguientes:

1.- Actian automaticamente encendiendo o apagando al existir variaciones en
laintensidad de la luz natural

2.-  Fé&cil mantenimiento e instalacion

3.-  No existen tubos de vacio ni rectificadores

4.- Minimo de postes en instalacion, reduciendo los costos de mantenimiento

5.- El guste externo en los tiempos de encendido y apagado, asegura las horas
de operacion eliminando desperdicios de energia

Lafotocelda va instalada en |a parte superior de laldmpara, y orientada siempre al oriente (por
donde sale & sol) para que se apague con el aumento de luz natural y por ende enciende al
disminuir lamisma. (Figura 48)
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Como se menciond en el Capitulo 11, €l proyecto de alumbrado publico es elaborado por la
seccién de Ayudantes Técnicos, tomando como base el plano de la Red de Distribucion.

La caracteristica principal del proyecto es que no se dibujan las lineas de Media Tension ni
los cortes en Bgja Tension, y se sigue la misma secuencia que para € proyecto de Red de
Distribucion hasta que es enviado ala seccion de Dibujo

También se hacen los trabajos con una secuencia légica que reduzca los costos de proyecto e
instalacion. (Ver Flujograma)

Al concluir lainstalaciéon del alumbrado y habiendo sido revisado su correcto funcionamiento,

se entrega en forma oficial a Departamento de Alumbrado Publico del Municipio
correspondiente.
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

MATERIAL DE

COLONIA : XAXALIPAC TOPILEJO

INSTALACION

DELEGACION : TLALPAN

i CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD |  PRECIO PRECIO
i : UNITARIO TOTAL
i a ABRAZADERA 6 BB PZ 314 62.8
12 ABRAZADERA 7 BB PZ 32.65 391.8
H 17 ABRAZADERA 8 BB PZ 34.45 585.65
: 2 ABRAZADERA 8 BL PZ 34.26 68.52
2 ABRAZADERA 6 U PZ 39.49 1026.74
s ABRAZADERA 7 U PZ 40.63 325.04
b ABRAZADERA 8 U Pz 41.88 335.04
16 ABRAZADERA 9 U PZ 43.21 691.36
213 AISLADOR A 56-3 PZ 242.45 51641.85
12 AISLADOR CARRETE B 53-3 PZ 13.71 164.52
20 AISLADOR TR 54-4 PZ 44,8 R49hH
241 ALAMBRE ALD 4 M 1.94 467.54
: 881 ALAMBRE CUD4 M 6.79 598.199
: 12 ALAMBRE GALVANIZADO 12 - "M 7.74 92.88
i 213 IALFILER 234 Pz 74.5 15868.5
5 {ANILLO CM6 Pz 62 310
23 ANILLO CM8 PZ 653 1567.2
: 6 ANILLO RETENIDA 7 PZ 45.45 272.7
{ < ANILLO RETENIDA 9 Pz 50 200
12 APARTARRAYOS DOM 23 Pz 760.2 9122.4
6 ARANDELA PLANA 578", (15, 87 MM) PZ 30 180
15 BASTIDOR 31 R PZ 31.73 475.95;
! BASTIDOR 84 P2 104.56 104.56
318 CABLE ACERO GALVANIZADO 172 M 13.44 4273.92
12 CABLE ACERO GALVANIZADO 5/16 M 13,71 164,52
2620 CABLE ACSR 2 M 3.68 9641.6
1185 CABLE BMCU 3X 10 M 63.42 75152.7
124 CABLE CUD  1/0 M 15.94 1976.56
3 CABLE GUIA TRANSFORMADOR 1 0ocC PZ 81.45 651.6
8 CABLE GUIA TRANSFORMADOR 1,0 L PZ 135.75 1086}
12 CONECTOR CANAL C 1/0-1/0 CU Pz 59.73 716.76
6 CONECTOR CANAL C 2-4 CU PZ 20 120
72 CONECTOR CANAL H 1/0-1/0 AL PZ 75 54001
12 {CONECTOR CANAL T-1 1,0 CU PZ 74.66 895.92]
12 CORTACIRCUITOS FUSIBLE D 23112 PZ 608.16 7297.92
fl CRUCETA 40 PZ 200.61 802.441
1 CRUCETA 43 PZ 174.6 1920.6
i CRUCETA 43 DR Pz 454.89 2638362
2 ICR!.J(,‘ETA 43 Vv PZ 203.96 407.92
53 IDADO L 46 PZ 103.17 443631
14 iDADO L 47 PZ 120.82 1691.48
12 ESLABON FUSIBLE K 2 Pz 12.76 153.12
13 {PIEDRA BRAZA 25 M3 336.66 4376.58
3 PLATAFORMA 2 PZ 673.42 2693.68
6 POSTE CR 6 PZ 1571.99 . 943194
23 POSTE CR 9 Pz 2096.09 48210.07
9 iPOSTE CR 12 Pz 3233.33 29099.97
. 17 (POSTE CR 12E PZ 4910.59 83480.03;
SUBTOTAL § 40591451



LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

MATERIAL DE

COLONIA : XAXALIPAC TOPILEJO

INSTALACION

DELEGACION : TLALPAN

i CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO PRECIO

L . UNITARIO TOTAL

i ol ERE“ATE CAG 12 PZ 121.63 72978
: 72 IREMATE PREFORMADO 2 ACSR PZ 17.38 1251.36
20 {REMATE PREFORMADO 4 CUD Pz 58.78 1175.6
: 4 {ROLLO H PZ 1.4 45.6
; 20 ROZADERA 4 PZ 5 100
15 SOPORTE MR Pz 100 1500
i 1 TIERRA | PZ 210.41 841.64
2 TORNAPUNTA 960 ; PZ 84.71 169.42
! 12 TORNILLO MAQ 58X 1 172 . PZ 2.2 27.36
: 1 TORNILLO MAQ 5/8X 7 PZ 7.47 29,881
62 TORNILLO MAQ 58X 14 Pz 12.22 757.64
! 126 TORNILLO MAQ S/8X 16 PZ 14.66 1847.16
: 2 TORNILLO MAQUINA 122 X 1. 12 PZ 1.45 2.9
18 TORNILLO 0JO 16 X 51 PZ 52.44 943.92
! 3 TRANS TRIF TIPO POSTE 23-BT 45 PZ 25113.75 75341.25
1 TRANSF. D3 30 23000-220Y/127TIP POSTE PZ 39231.75 39231.75
: 4 TUBO PROTECTOR PVC 3050 PZ 66.52 266.08
: 4 ZAPATA TIERRA C 1-10 PZ 58.37 233.48

i SUBTOTAL § 131,062.84
TOTAL § 536,977.35



LUZ Y FLERZA DEL CENTRO

LISTA DE MATERIALES DE ACOMETIDAS Y MEDIDORES

CONSTRUCCION STV CRLZ LINEAS AEREAS : HOJA: 1-BE

rmal

H PPIUY . B

HOCR: HOAT MAT 00704 ! CAT LABOR: 010704 |

v
i
'
'

MATERIAL DE INSTALACION

DESCRETCTON LNIBRAD

LPRESUPUISTADO | 18AD0 | i PRECIO | PRECIO |
i SEEICR S U L e et T i ST L A | _UNITARIO | TOTAL !
T TTANnoowr T ps $62.00]  $7.030.00
: 126 : AN MORDA/Z A ps i $10.008  $1.150.00
i fa2 : CABLE CCF 12 M ! $7.61 058 36
| | CABLE CCE 0 M g $10.56! $38.987.52
126 CAAM TS : P/ $73.951  $57.7549s
: Tih CLAVOS DR T 127 Cl Pz i $5.00 $630.00
H i GRAPA CM2 ' P’ ! $5481 404288
; Rt ; IGRAPAS (M2 74 H S5.481 3379764
: 380 ' IVMORDAZN 3 $10.00 $6.300.00
' “ RUMATE CULT0 ! Pz §79s1  S2.00340
i 208 RENINTE (Ol ; P/ $6.58 $249.52
: 126 : SELLODE PLOMO 3 ; 7 $3.00f  $1.040.00
H g’ H SOPORTE €M i P/ : $33.60 $4.233.601
H 2| i IAQUETE NYLON 10 i P/ $2.00 $148.001
: i : TORNILLO DE MADERA 10X 2 (G i P/ $0.141

i 126 b, = WA TTORIME TRO MONOFASICO. S - 10018 BASE) | P/ S2.333.681 s2

TOTAL:



LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

LISTA DE MATERIALES DE ALUMBRADO PUBLICO

CONSTRUCCION STA. CRUZ LINEAS AEREAS i HOJA: 1DEIL !
CAT. MAT: 01/07/04
MATERIAL DE INSTALACION
PRESUPUESTADO | USADO DESCRIPCION UNIDAD PRECIO | PRECIO
UNITARIO | TOTAL
_ 16 LAMPARA DE ADITIVOS METALICOS C/FOTOCELDA FZ $1,200.00;  $55.200.00
Y DE BRAZO LARGO
| i i
TOTAL: $35.200.00



COSTO DEL PROYECTO
Red de distribucion conductor forrado

$ 331,247.10
$ 457,996.79
$ 789,243.89

$ 18,354.51

Acometidas y medidores

Costo de material
Costo de labor
Total R.D.
Costo unitario por poste
Costo de material
Costo de labor
Tota A. Y M.

Costo unitario por servicio

$ 51,582.18
$ 115,812.45
$ 167,394.63

$ 3,158.39

Alumbrado publico

Costo de material
Costo de labor
Total A.P.

Costo unitario por lampara

Red de Distribucion
Acometidas y Medidores
Alumbrado Publico

Cogo Total Obra
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$ 38,063.15
$ 28,876.43
$ 66,939.58

$ 1556.73

$ 789,243.89
$ 167,394.69
$ 66,939.58
$1,023,578.16



CONCLUSIONES

Al concluir este trabgo, es sencillo percatarnos de que a accionar un apagador, poner a
funcionar un aparato o maguina eléctrica en la casa, la oficina 0 en una fébrica, recibimos en
forma directa los grandes satisfactores que proporciona la energia eléctrica; sin embargo,
también con el desarrollo de la presente tess vemos lo complejo que es € desarrollo y
operacion de los sistemas eléctricos tanto de Alta, Media y Baja Tensiones, hasta recibir sus
beneficios en nuestros hogares.

Es verdaderamente satisfactorio darnos cuenta que de la misma forma en que se mencionan
las diferentes secciones que participan en estos trabajos de electrificacion, asi funcionan en la
realidad todos y cada uno de los departamentos que integran esta gran empresa que es Luz y
Fuerza del Centro.

Es muy motivante darnos cuenta que, después de hacer el proyecto de una colonia podamos
regresar cuando ya se han concluido los trabajos de electrificacion y ver las

caras de satisfaccion de todos los habitantes de esa comunidad, pues se integran totalmente al
gran universo que representan las demas zonas gue ya cuentan con este servicio que
representa comodidad y sobre todo seguridad.

Como colofén a este trabajo debemos mencionar que aln falta mucho por hacer en nuestro
pais, y falta mucho por hacer en relacion con dotar de este servicio en muchas zonas con
escasos 0 nulos beneficios econdémicos, y asi elevar su nivel de calidad de vida en los aspectos
de desarrollo social, econémico y cultural.

Es de todos sabido que €l nivel de desarrollo de un pais se mide por el nimero de KWH
consumido por habitante.
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