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INTRODUCCION 

En los últimoS-años, por diferentes factores eco

-n6micos y sociales, gran parte de la poblaci6n mexicana se

ha visto en la necesidad de emigrar a las grandes ciudades

del pa1s en busca de mejores oportunidades de desarrollo; -

estci-ha originado el incremento de asentamientos humanos en 

la periferia de estas ciudades, causando con ello que los -

servicios de urbanizaci6n, proporcionados a estas áreas, 

s,ean deficientes. El presente trabajo se ocupa justamente -

de uno de estos servicios que es la electrif icaci6n de una

de estas zonas. 

Cuando no se tiene un sistema de distribuci6n de

energ1a eléctrica adecuado, generalmente se crean grandes -

problemas para la compañ~a suministradora, reflejSndose di

rectamente en problemas para los usuarios; entre aquéllos 

podemos m~cionar que existe una gran cantidad de conexio -

nes fraudulentas que se traducen en sobre carga de los ali

mentadores y en una mala regulación de voltaje, con esto se 

tiene poca confiabilidad y poca continuidad en el servicio. 

En el momento en que se implementa un sistema de

distribuci6n en un área, trae consigo beneficios para ~sta

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



minando así incomodidades, riesgos, inseguridad y gaStos.en 

los usuarios; generando de esta manera el desarrollo de la

zona e implicitamente el bienestar de la poblaci6n que es -

uno de los prop6sitos fundamentales de 1a Ingeniería. 

El presente trabajo está constituído de cinco ca

pítulos. En el primero de ellos se tratan, de una manera 9.!. 

neral, los sistemas de distribuci6n existentes y_m~s-utili

zados en nuestro pais. En el capitulo dos se proporciona -

una descripción de las caracteristicas de la carga, que es

b~sicamente una descripción de la zona por electrificar -

en la cual se diseñará la red de distribuci6n de energia. -

En el capítulo tres se mencionan las normas utilizadas en 

nuestro pa1s, en el diseño y construcción de redes de dis -

tribuci6n. El capítulo cuatro trata, de acuerdo a los capí

tulos anteriores, sobre el desarrollo del diseño de la red

de distribuci6n que se adecaa más a la zona seleccionada; -

se menciona la configuración a utilizar, potencia, tensión, 

características de conductores, cantidad y tipo de postes,

cantidad y caracteristicas de transformadores, equipo de m~ 

dici6n, protecciones, subestación alimentadora, centros rle

carga, proyecciones a futuro, etc. En el capitulo cinco se

proporciona una lista general de materiales y equipo a uti

lizar en la construcci5n del sistema; además este capitulo

también trata, como en todo proyecto, de un análisis econó-



mico para yerif.icar si. la ~i!lve~si6n eri la construcci6n del

Sistema de .diStribllci~~fn es· rc:!'cuperable y en general se ana-. 

liza si el proyecto en cuesti6n es rentable. 

Finalmente,:_-en--b.ase.-a los temas desarr9ll.~_~os yª· 

las experiencias- adquiridas en el tra!lscurso del trabajo, -

mencionamos algunas de las conclusiones, ·que a ·nuestro par~ 

cer, pueden ser extraídas de este contenido. 



CAPITULO~I 

DESCRIPCION DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION 

I.l DEFINICION 

Un sistema de energ1a eléctrica est~ constituído por 

plantas generadoras que producen la energÍa eléctrica, por -

toda una diversidad de tiPos de cargas o consumidores, por -

redes de transmisión, subestaciones variadoras de tensi6n, -

redes de distribuci6n y subsistemas auxiliares para el con -

trol y manejo de dicha energía en sus características de re

gulación de tensi6n, control de frecuencia y continuidad de-

servicio. 

La calidad del servicio de un'.sistema eléctrico lo

marcan estas Gltimas característiCas, 1aS cuales son también 

propias de un sistema de distribuci~n los- cuales constituyen 

un elemento importante en un sistema de energ1a eléctrica e~ 



2. 

me se mencion6 anteriormente. 

_:En f_orma ,gé-nera1. la representacic5n de un sistema de 
. -o_···_<- --_-::= --== -. -

energía eléctrica es la mostrada en forma esquem&t icia ·en la• 

Fig. 1.1. ~alizando el diagrama esquem§.tico del ·sistema de. 

energía eléc.trica planteado se entiende que cada uno ·ae los

seis bloques o elementos son indispensables, pero el que en-

nuestro caso nos ocupar sistemas de distribuci6n, resulta i~· 

teresante dado que es el que interactúa más directamente con 

la carga. 

Los sistemas de distribución pue<:len adoptar diver -

sas disposiciones, ya sean subterráneas o aéreas y diversas-

configuraciones dependiendo del tipo de carga que alimentará 

residencial, industrial, comercial, etc .. , así como la den si-

dad de carga de la zona. Es decir la carga determina el si~ 

tema de distribuci6n, cabe señalar que nunca es al contra --

rio. 

"Un sistema de distribuci6n es el conjunto de disP2_ 

sitivos e instalaciones eléctricas que tienen corno finalidad 

adecuar la energía y entregarla al consumidor cumpliendo con 

las características de la calidad de servicio y en un rango

de tensiones desde 120 volts hasta 34. 5 kv. 11 • 
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I .. 2 E'AC'l'ORl~S PJ:ü.U,. Cil.LIUAD -DE SERVICIO. 

el consumido_r, :es necesario mantener la continuidad _de sumi-

nistro al cien por ciento si es posible, es decir ninguna i~ 

terr1:-1pci.-óri y ·.co~ la capacidad que la demanda lo exija .. 

Los factores que debe cumplir una red_de distribu -

ci6n con buena calidad de servicio son tres .. Continuidad de-

·servicio, regulaci6n de voltaje y control de frecuencia. 

Continuidad de servicio .. - Se refiere a la importan-

cia que contiene evitar al máximo las interrupciones que pu.§: 

dan causar transtornos o pérdidas catastr6ficas en un proce-

so, ya sean materiales o hasta humanas. 

Debido a la magnitud que pueden alcanzar los efec -

tos de una interrupción de energ1a eléctrica es necesario t2 

mar disposiciones que permitan hacerle frente a cualquier. 

falla en el sistema: 

1.- Disponer de la reserva de generaci6n adecuada -

que nos permita absorver la posible salida de -

cierta capacidad de generac~ón .. 

2 .. - Disponer de un sistema de protecc:ión . alltOrnátic_o 
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-rápido, -·certero;· selectivo que aisle cualquier

elemento del sistema que sufra una falla en ·e1-

tiempO-· ·nec~-sati·6~ ~ 

3 • ..;. Diseñar el-' sistema de manera que .l_a falla ·a ·de_!!.. 

corie><i6n del elemento 

gr~do -posiblEi- sobre el· resto ·del 

4 .- Disponer de circuitos de alimenta~·i6il. 

gencia. 

s.- Di~poner de ~n .s.i'~tema ~~p~d~ d: r~s~a)jieciinie!! 
t~- 'dei" se·~~·ibió-~:--.~-~-;~ >;·,_; ~?:~-~---··::~¡;_.ó ;f~~,;:f "~::.;.::-- -··<~ 

Regulaci6n de vol~aje.- Tiene mucho qu~ ver con la 

necesidad de eliminar-.Variaciones_- ~_ignificativas en la magni:_ 

tud del voltaje de suministro ya que cuanto más constante 

sea el valor se asegura una mayor vida de los aparatos eléc-

trices y un funcionamiento optimo. 

Dado que los aparatos y máquinas eléctricas tienen-

ciertas límites de variación en su a1imentaci6n respecto al-

voltaje nominal para que el funcionamiento sea el adecuado,-

el límite tolerable de regulaci6n de voltaje de suministro -

queda determinado por los mismos aparatos consumidores. As!-
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por ejemplo si la tensi6n es mayor que la nominal o si es m~ 

nor, de_ cualquier manera afecta nocivamente al aparato pues

to que las condiciones a que se somete no son las de diseño. 

Los efectos que produce un voltaje menor al nominal 

en una lámPara incandescente es disminución del flujo lumin2 

so; en una l&mpara fluorescente es dificultad al arranque y 

disminuci6n del flujo luminoso; en calefacciones por resis -

tencia al calor producido d~sminuye; en un motor de induc 

ci6n el par de arranque es considerablemente menor, la ca 

rriente a plena carga aumenta y causa calentamiento.excesi -

va; en aparatos electrónicos, el funcionamiento es err6neo -

totalmente y la confiabilidad es mínima, en equipos de audio 

electr6nicos, la amplificación y recepci6n de señales dismi

nuye; Si el voltaje aplicado es mayor que el nominal; en una 

1§.mpara incandescente acorta su vida; en una lámpara fluore~ 

cente causa calentamiento en el balastro; en una calefacción 

acorta la vida; en un motor de inducci6n acorta la vida; en

aparatos electrónicos el funcionam~ento no es correcto y 

acorta considerablemente la vida. 

Control de frecuencia.- En general el equipo eléc 

trico de un sistema principalmente los generadores y trans 

formadores, está diseñado para funcionar a una frecuencia -

determinada así como los aparatos conswnidores. En el conti-



7 

nente americano se ha adop~ado·la frecuencia de 60 Hz, que -

anteriormente en Uéxico era dé 50 Hz, en Jap6n ca.existen· si!! 

temas de 50 Hz y 60 Hz, en .Eu_ropB., As_ia, Africa y_ Sudameri -

ca, mantienen -SU sistema en-so Hz. La-unificaci6n de freCue.!! 

cias en una regi6n es benéfica para el enlace de los siste -

mas eléctricos. 

El- ra~go de las variaciones de frecuencia tolera -

bles - en un _s_istema. depende tanto de las características de ~ 

los aparatos dé ut'ilización como del funcionamiento del pro

pio sistema. ·-La· variaci6n de la frecuencia causa una varia~ 

ci6n del mismo_ signo de la ~tencia c~nsumida. 

La frecuencia es una cantidad controlable desde la-

etapa de generaci6n por lo general se especifica con una 

Cierta tolerancia; para el cOri)UñtO-de i.a--~~a,_'a.e- e~-S1S~em~-·

elé=trico un 1% de disminuci6n de la frecuencia causa una 

disminuci6n del orden de 1.5% a 2% de la· cargá; en una bomba 

centrifuga o un ventilador desde el 3% ha~ta .. el. 10% .·de l:-ª P.2 

tencia consumida. 

1. ,·: 

Entre las caracterí~ticas· _qti~: debe c'umpiir ·ia fre -

cuencia se incluye la pureza;. es ~.decÍ~ 'q\1~'-· e~·.:·~,~~centaje de

annónicas sea despreciable. Lá. ~~es~~~i:;_:·~·ae_·,'.·~st:~s provoca -

pérdidas adicionales y ~fe-ct~-~-;i ;i~~~It~~~;I~~i~ de ciertos -
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tipos de ·aparatos, produce el fen6rneno de la resonancia que

resulta dañino, aunque se debe señalar qu~ las armónicas se~ 

producen en los mismos aparatos consumidores. 

Las cargas resistivas resultan_ insensibles a las v~· 

riaciones de frecuencia, no así las ca_rgas inductiVas o cap_! 

citivas como se presenta en la industria. -En algunas 'aplica

ciones como en procesos de papel, hilos, donde ia--velocidad

del proceso es importante, la variación de ·1a frecuencia 

afecta esta magnitud física, el 11mite máx_ilno -de .. variación -

permitido es el 1%. 

Desde el punto de vista del ·funcionamiento_ del s~s-. 

terna, si los generadOres giran a la vel.c;>cidad correspondien

te a la frecuencia no minal, esto indica que ·existe un equi

librio entre 1a potencia real producida por los generadores

y la potencia real absorbida por la carga y las pérdidas del 

sistema. Al producirse una variaci6n en la carga conectada -

se produce un desequilibrio que se refleja en una variaci6n

de la velocidad de rotaci6n de las mfiquinas y en consecuen -

cia de la frecuencia. Los reguladores de velocidad o gobern~ 

dores de cada turbina registran la variación y actuan sobre

las v§lvulas de admisión de la turbina logrando un nuevo es

tado de equilibrio, ligeramente diferente al nominal por la

que es necesario el uso de un control adicional para unifi -
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car con más precisi6n la frecuencia de una o más unidades -

que puedan operar en paralelo, esto requiere reducir la tol~ 

rancia, en consecuencia los sistemas modernos controlan la -

frecuencia con una precisi6n al 0.05% 

1.3 CLASIFICACIONES 

------ -----"' 

En la-planeaci6n de-un ~ist~a de.d.i.str~bU:éi~ri-
las caracter1~ticas y_-· con_c:tici~ne,~---.~~·->1a· -:~~,~~~~_-.":~J~ ~:e·~-~~in_an 
tes para la· .c-onfiq~ra:_ci6~- qu_e ·fi~¡al~-t~{~t~~t~~.9Pt~ ::e~~~Sistf!ma_• 

_,- :.,, .. · .. ··-· - ·,. -
los alimentadores vari_arán -etj · teiisi6~~de'_~- aé~metida, ,_tipo- de 

construcci6n, materiales, topolog!a, estructura, etc. 

El sistema además de cumplir con la calidad de ser-

vicio corno es continuidad, regulación de tensi6n, frecuen -

cia; debe adaptarse corno proyecto físico a las necesidades -

reales de construcción e implementaci6n al sistema el~ctrico 

que existe de acuerdo a los requerimientos del consumidor. 

Dado que las características y condiciones de. cada-

consumidor son diferentes también existen divers~s 'sistemas-

de distribuci6n a las cuales clasificamos de· acllerdo a la e~ 

racterística más predominante. 
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I.3.l POR SU CONSTRUCCION 

_ Desde' e:l pUnt~ de vista de la forma de canalizar la

energ-1ci dtisde--'-1a--i:fubEÚ:itaCi6n··reductora hasta el consumidor: -

existen d~-~-c ti.Pos de ·instalaciones en la distribuci6n; 

.1) Aerea·: 

2) Subterr~ea 

Claro que péira ) .. le.'?'ar la energ!a hasta un consumidor 

se Puden utilizar los do~ t~~º~:d~ instalaci6n en fonna cornbi 

nada, s~n la requiera el ·terreno. 

Comparando una instalaci6n aérea con uña subterránea 

el costo inicial es muy bajo, un sistema de distribución sub

terráneo puede resultar hasta diez veces m5s costoso para una 

misma area, pero si este se diseña bien, a largo plazo es más 

rentable, dado que no se tendrá expuesto a las contingencias

que un sistema aereo tiene comúnmente corno es: descargas at -

mosféricas, lluvia, granizo, viento, polvos, temblores, ga -

ses contaminantes, lluvia salina; golpes por ramas, vehtculos 

o vandalismo. 

El número de fallas que se tiene en un sistema aereo 

es considerable, con respecto a un subterráneo. Por otro lado 

la est~tica del segundo es más apreciable sobre todo en las -
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zonas urbanas; ·en ,l_a provincia resulta muy costoso geÍlei:alme!! 

te se instala aereo .· · 

~- - "'- .. ·-- - . . 

I. 3. 2 POR su APtl:C'KtI~~:-;'.- -.F .-_ -.··.··· . -. 
, __ ,-,\ ,__- , __ :,~,, '·"::.-.,:: 

___ c~P~~~~J:.~~·d_~·_: d01- Use:>:~- :~~o~eso que se ~e de a la ene.!: 

i·; Fu'e·r·za '.Motriz. - Lcl aplicaci6n corresponde al uso

- _de· rnotcire~ elll!ctricos, y en general equipo utili

zado en la industria, donde es importante rnante -

ner procesos ininte.rrumpibles puesto que un paro-

tendría repercusiones econ6micas significativas -

por perdida de material, horas hombre e inclusive 

equipo dañado. La principal característica que 

debe tener este tipo de red es excelente continui 

dad de servicio y frecuencia, lo que implica un -

sistema de conexión adecuado como el tipo anillo. 

2. Alumbrado residencial y comercial.- Se consideran 

las alimentaciones a consumidores de casas habite 

ci6n unifamiliares, condominios, centros comerci~ 

les, aparadores; las variaciones permisibles de -

tensi6n son pequeñas en este tipo de red, no mayo-

res del 3%· _por lo g~nera~ para centros urbanos. 

En provincia depende de la importancia de la car-

ga. 
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3. Alumbrado pOblico.- El servicio a este sistema e~ 

bre las necesidades de alumbrado de calles, pla -

zas, jardines y en general caminos y centros de -

reuni6n exteriores; este tipo de red se puede co

nectar en paralelo y en algunos casos en serie, -

usando l~paras de sodio, mercurial, incandescen

te o fluorescente dependiendo del á~e-a .. a ilumi -

nar y la importancia de la misma,generalmentei ·es 

·usado el sistema radial. 

4. Servicio de tracci6n.- El suministro a este servi 

cio generalmente se hace independiente y los equ]; 

pos trabajan con corriente directa, por lo que 

previamente se pasa por rectificadores conectados 

a las redes de distribuci6n en las subestaciones-

de la empresa. La característica principal de 

este servicio es su carga variable y el suminis -

tro debe tener excelente continuidad por lo que -

se cuenta con sistemas de emergencia y bancos de

bater1as, un ejemplo es el sistema colectivo de -

transporte "Metroº. 

I.3.3. POR SU TENSION 

Los. siStemaS d.0 dÍ.strfbuci6n s-on' aquell.:os que -hacen

la transferencia desde los sistemas de trapsffiisi6n a·subtran~ 
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misi6n o sub transmisi6n para adecuar la potencia eléctrica y 

llevarla hasta el consumidor, por la tensi6n que.manejen se.

dividen en primarias y ~ecunda:Í:'ias, si.ende és~as. 11ltimas ~~.!. 

llas que empiezan en el secundario del 

y terminan en el consumidor~ 

res, 

Generalmente se ut.J.l.izan te~~~~~~~--~~,_ 23·.,K~:~R -~~!1<:?_~:-

en la repGblica mexicana~ se tienen -t~nSÍ6ne:~' dBSaet_"34_. s; _ . ' ,. 

KV o menores; estos sistemas se caracteri-zan Poi:···.-~µ~:·:'.co~:~xi~~ 
nes sólidas y sus prote~ciones' más canplejas .. en :.1~~-:redes pri 

marias a 13.2, 13.8. 23.0 y 34.5 kv .• 

a). ca.tegor:ta 1 de. O:a 1000 :V.olts. 

bl. categória ~. d~ 1000 ~ 34soo '7o:Íts; · 

a). Categor1a l. Redes que operan de O a 1000 volts. 

Dentro de esta categoría están las tensiones de dis-

tribuci6n secundarias recomendadas por la comisión internaci2. 

nal de electrotecnia y que agrupa en dos series segGn el tfpo 

de servicio como sigue: 



TIPO DE SERVICIO 

Trifásico hilos 

Trifásico 3 hilos 

Trifásico 3 hilos 

Trifásico hilos 

Monofásico 3 hilos 

1Monofásico 2 hilos 

Monofásico 2 hilos 

Monofásico 2 hilos 127 

VOLTS. DE OPERACION 

120/:!40 

240 

120 

2 

En México los circuitos secundariOs 'son generalmente 

trifásicos de cuatro hilos de 4o i. i21 v~its. fase a neutro y 

220 a 240 Volts entre fases. 

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

Volts. 

En México la distribuci6n primaria ocupa tensiones -

de 6.6, 13.2 y 34.S Kv cabe mencionar que pueden existir 

otras clasificaciones dentro del pais pero estas son las más 

generalizadas. En México se ha ido evolucionando en las ten -

sienes utilizadas con la tendencia al nivel de tensión mayor-

o sea 34.S Kv. lo que obedece a la expansión de la mancha ur-

bana y al incremento en la densidad de poblaci6n. Los niveles 

de tensi6n usuales en las redes primarias son: 



CLASE (KV) 

2.5 

5.0 

8.6 

15.0 

20.0 

34.5 

TENSION ENTRE FASES (KV) 

2.4 

- - 4 ~16 

6;0' 

7;2 

12.47 

13 ;-9 

19.l 

23 .o 

33.0 

15 

Las cuales son recomendaciones por- la-. comisi6n in te~. 

nacional de electrotecnia (IECC.38) · •. 

El diseño de cualquier red de distribución primaria

º secundaria ha de cumplir con los siguientes: 

OBJETIVOS. 

a) • Mantener la tensi6n de suministro a los consumi

dores dentro de los límites reglamentarios (~5%) 

b) . Máxima seguridad en el suministro de la energía

eléctrica estableciendo un equilibrio técnico y 

econ6mico hasta el establecimiento de tarifas 

por consumo • 

e). Dimensionado de la instalaci6n para cubrir dema~ 

das futuras a un costo mínimo. 
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I.3.4 POR.SU OPERACION 

En:--cuanto a su ope~~ci~~, haY' ~olo--'dos'·tipo·s--fundiL~ 

me1\tai~s _dé ~~<'.1-e,S :-de- di~-t~iÍJU(fi6ri .· -

Radial.·i< E:s·. aquei en qÚe el flújo de energia tiene

una sol~·:~~tr~~-~~-~-c:>i~~--· d~:-.-~~a·.~-:~uerite a la carga, de tal manera 

que una-falla ~-11- .. ~~~a··~rod~Ce·-interrupción en el servicio . 

. -Este. tipo· de sistema es el m~s antiguo y de los más 

usados actualmente por su bajo costo y sencillez, conforme-

los sistemas evo1ucionan se logran avances en sus caracte -

-risticas de operaci6n para mejorar su confiabilidad, aunque 

el equipo util_izado tambi~n a:Umeilta -y ·can ello su costo. 

. . 
En la F ig ~ l_~-2 sE;!<P~.~de apreciar la configuraci6n -

de un sistema radial'·."; 
,· }.:: 

Paralelo{ iJ aqúel en el que ~i flujo 'de af\er -

9:Ca se diVide-;: e~~~~·:¿a~~:~s···'~,i~~Ílto~-,<:.-f~~i~~~~Q'·~ mas. de una·-

trayec. tor .. i. a·.-;:.c~. ~: . .-~ ,, ··:;.f: ··:~~:r~· ;:_·'.;.:; 
- -~;':-

. ·º i~ ;;.;;i:~~ei€é Jiaó~ ;eni~ed~~ d~' ~l;j: l~n;¡t6n:. Para

es1;~ ·. tiPo." de. ~~~~s ·.·i~ ~--~n.~.~~ú;~:, en :·1a _,--;~:f~ ~~~-~~:*,;~a/e~ una 
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simple derivación radial. 

La contiñUidad se asegura con la operación en para

lelO eri la red de baja tensi6n. Las protecciones existen en 

la sal.idá ·de los alimentadores de red y a la salida de los 

transformadores. 

En la red de baja tensi6n con este tipo.de opera- -

ci6n las fallas son eliminadas por fusibles !imitadores o -

por autoextinsi6n de los cables. 

La Fig. 1.3 muestra una red de operaci6n en parale-

lo. 

I.4 TOPOLOGIA 

La t-óPo~Og1a- a¿fo¡)tada --tiene una repercusi6n directa 

en el grado de continuidad del sistema y en menor magnitud

sobre su regulaci6n de voltaje. A su vez el tipo de red de

pende del tipo de carga y de la densidad de la carga en un

área determinada. 

En general ~nicamente se tienen tres topolog1as di

ferentes de los sistemas de distribución: 

a). Radial 

b). Anillo 

e). Red 
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I.4.l SISTEMA RADIAL. 

Las _carg~s __ t~ene~: un_a .º ~01a · ~l_im~~~t~~·i~ri~,~ :_ de_'~-ffianera~ 
que una averta- en la alimeritaci~~-·~pr-odu~;~ uña -ii:iteirupci6n

del swÚrifstl:o. 

-Los sisterrias radiales fueron.la forma más sencilla-

y pr~itiva de distribuci6n en las primeras comunidades 

electrificadas. El servicio por lineas radiales ofrecia 

poca seguridad y alguna de las lineas se reforzaron con uno 

o más circuitos en paralelo. Entonces algunas comunidades-

se conectaron directamente, ·si no estaban muy alejadas para 

conseguir mayor continuidad en el servicio. El servicio ra-

dial es el menos seguro pero es el más barato y para sumí -

nistros esparcidos y muy distantes constituye el único sis-

tema justificable econ6micamente, en la repablica es muy 

utilizado en las zonas rurales. 

I.4.2 SISTEMA ANILLO. 

Se tiene m1nimo una doble alimentaci6n y. puede in_t,!! 

rrurnpirse una de ellas sin causar una ir1.terrupci6n· ·ael ·su~! 

nistro. 

Los sistemas en anillo est§.n en geiierit"~JreStrfil.gi ·

das a los grandes centros de poblaci6n y c~~~~~-t~-.~~ '~n·:,\in 
anillo de distribuci6n que rodea la cai;-g~,- al 9~~-~ -~st~n ~-2. 
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nectados uno o más alimentadores. 

El anillo puede ser de circuito sencillo' o rntíltip~e 

o una combinaci6n de ambos. Esta clase de sistema-- ofreCe--...; 

un .. s~_~Y~.~A'?. ~e ___ al~a calidad -Y continuidad Y_::la_~ -in_terrup --
- - . . -

ci6nes en·, las __ subestaciones quedan prácticamente reducidas 

a las pro~oCadas por disturbios en la propia subestaci6n. , 

Las subestaciones del anillo_- alimentan·'-frecuente -· 

mente sistemas primarios de distiibuci6n, los cuales inte~ 

conectan ~as_Sub~staciones _del a~illo por el lado' de baja

tensi6n. 

I.4.3 SISTEMA. RED. 

Se awnenta ntímero de ... interconexiones y conSecuent~ 

mente la seguridad del servicio·, 

Los sistemas._-eil J:.ed:·~--~~ila.;Je~~r~l~ente son el r~ 

sultado de ampliaciones y desarrollo de los si'stemits radi~ 

les y de anillo. 

En una red se cuenta con varios alimentadores prin 

cipales y varias subestaciones que pueden tener d~s o m§s 

alimentaciones de tal manera que en una contingencia la s~ 

bestaci6n no es afectada gravemente, con lo que se logra -

una gran calidad de servicio y una excelente continuidad,

aunque las maniobras de operación y mantenimiento son muy-

complicadas. 
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I.5 ESQUEMAS DE SUBESTACIONES 

Un elemento muy importante del sistema de distribu-

ci6n es la subestaci6n alimentadora del mismo,el diagrama de 

conexiones que se adopte repercutirá en la calidad del serv! 

cío, si esta falla aunque las l!neas ~rimarías y secundarias 

est~n dispuestas, la energía no llegará al consumidor, el 

sistema no cumplirá su objetivo. 

Como anteriormente se ha descrito, las característi

cas de la carga influyen directamente sobre las del sistema

planeado y considerando que uno de los conceptos más impar -

tantes en el diseño de la red es la continuidad del suminis

tro, estas se han modificado en los esquemas de las subesta

ciones a tal grado que se tiene una gran variedad de diagra

mas con diferentes eficiencias } costos. 

Los criterios que se siguen para seleccionar el es -

quema más adecuado·y económico de una instalaci6n son: 

a). Continuidad del servicio. 

b). Versatilidad de operación 

e). Facilidad de mantenimiento a los equipos 

d). Cantidad y costo del equipo. 

Con base en estos se tienen diferentes arreglos que-
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benefician a una u- otra característica, según la necesidad

que marque ia·carga. En cuanto más se logre el cumplimiento 

de loS criterios enunciados en los_tres pr,imeros incisos, -

.-el .~':lªi.t~ .·s~ ._íricrementará _ en la tñisma prC?porci6n, de tal 

manera _que-__ los_más sencillos son los menos costdsos, en .la -

Fig. 1. 4 se muestran algunos de los arreglos más usados·, en 

-orden del mas econ6rnico al más costoso. 

I.6 ESTRUCTURAS EN MEDIANA TENSION. 

ALIMENTADORES PRIMARIOS (1000 A 34500 VOLTS) 

Una vez mencionadas las características de los sis-

temas de distribuci6n en forma separada y que nos llevó a -

tener clasificaciones, ahora se expondrán los arreglos 

que en la práctica se tienen real.mente, los cuales no son -

espec!ficamente de un exclusivo tipo, sino que están const! 

tuidos por combinaciones de todos los tipos vistos anterioE 

mente de tal modo que se logre el propósito general de lle

var la energía hasta el conswnidor en la forma mas adecuada. 

En la actualidad se tienen dos etapas bien defini -

das en el proceso que la energía pasa hasta llegar al cons~ 

midor: la primera es distribución en mediana tensi6n cuyas

canalizaciones reciben el nombre de líneas o alimentadores

primarios: la segunda es la distribución en baja tensión c~ 

yas canalizaciones reciben el nombre de líneas o alimentadQ 



.. ~~.~-~ .. ·~··t·· • ... 8- r~¡ .. ·~.> ~ .. ··.·.•·•~.••.· ~~ ~ -~ :-i-~~ .. 
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·. a) UN SOLO JUEGO 

BARRAS COLECTORAS. 

b) DOBLE JUEGO DE 

BARRAS COLECTORAS. 

e) DOBLE JUEGO DE BARRAS, d) /\I'.REGI.O EN ANILLO 

COLECTORAS PRINCIPA -

LES Y UOO DE AUXILIARES. 

e) l\RREGlD DE INl'ER!l1JPl'OR Y MEDIO 

FIG. l. 4 ESQUEMl\S PARA SUBESTPCICX'I DE DISTroEUCICX'I 
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res secundarios. 

Las estructuras de.mediana tensi6n·utilizadas·9ene·

ralmente_ ~on.:;.:-.·: _ 

__ É_S~'.C'llc-~~i:~. ~ª~~~1':<-aer~a/_~i_xt~ ~/~~~~}~;~§nea·~ 
- - -- -~- - - ~ ,. - --'{; . 

- Estruct:ura _en :a'nillos:· ~~i'er~~' cerrcldo 

Estructura en mallás 

- Estructura-en doble derivación· 

- Estructura en 'aeriVacfi6ti-ma1tip1é-=-- !---
.. --~< -_:: <::' _-, 

- Estructura de aliméntadores sele.CtiVos 

I.6.1 ESTRUCTURA RADIAL 

Esta estructura es:,la·._ma:s '~P!~-~~~' ._la m~s sencilla 
- -· - ... ,,· .·. __ :··-". ·-· 

y econ6mica, aunque_ su cont.iD.u~,d~ci .está' LÍ.mitada B. una sola-

fuente: 

En esta se ~~Pl~ari lOs ··tres tipos de construcci6n 

existente: 

- Red aerea 

- Red subterránea 

- Red mixta 

Red Aerea. Este tipo de construcci6n es el más usado 

por su sencillez y economía, aunque tambi~n el más expuesto

ª contigencias de toda naturaleza y se adapta para: 



l.~ Zonas Urbanas con: 

- -~~'-~ ~-_;" ._,, --> 

2 .- zonas Rú-~ái·~~-- ~on·;:. 

' .·> 

'h)'Carga comercial 

r: ~~¿ --~. ,_ ;--;:::-,:~ :,;~~~~~~¡: --·· -_-:~_;:~· 
'a) cari;J~'do~~sti.b~· 
·¡;¡ ;~~r9~0 d;;·;_,;.q~~ña industria 

-.1~~~~i;~- ~~'.ii\;~J~,;~;E!~b :'):::~_-. ~ 
).c.';;::~-~ :;,.}~'_,,_~; 

.-'-:',," 
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Red Mixta.- Es muy parecida a la red a~rea, pero di

fiere en que sus alimentadores secundarios (lado de baja te!!. 

si6n del transformador reductor) bajan por la estructura y -

se entierran directamente. Con esta red se elimina gran can-

tidad de conductores a~reos, lo que tiene la ventaja de red~ 

cir notablemente el número de fallas en la red secundaria, -

aumentar la confiabilidad del sistema, favorecer la est~tica 

de la instalaci6n y exponer al mínimo la pirateria en las 

alimentaciones. El cable que se utiliza por lo general es de 

aislamiento extruido directamente enterrado, en la fig. 1.5-

se muestra un ejemplo. 

Red Subterránea.- La constituyen cables troncales 

que salen en forma radiante de la subestaci6n y con cables -

transversales que ligan a las troncales. La secci6n de cable 

debe ser uniforme: es decir es igual tanto para los tronca--

les como para los transversales (ramales) • 
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Lá aplicaci6n de este tipo de red es recomendada pa~ 

ra ~orias·extendidas, con altas densidadeS de c~rga (15 a 

20 MVA/KM2) y fUertes tendencia,;' de cre~fini.ent~. --

En operaci6n normal cada alimentador lleva una carga 

funcionando en forma radial, operando_ normalmente abiertos-

los elementos de seccionamiento can que cuenta la estructu -

ra. En caso de emergencia los alimentadores deberan soportar 

la carga adicional que se les asigne, de acuerdo con la ºªP!. 

cidad del equipo y del cable. Por esta razon la estructura -

se constituye con cable de igual secci6n. 

Las redes subterr~neas han crecido en las zonas urb~ 

nas de alta densidad de carga debido a las ventajas que pre-

sentan ante las redes aéreas. Las principales son la confía-

bilidad de servicio y la limpieza que estas instalaciones 

proporcionan al medio, claro que estas ventajas significan -

incrementos en el costo de las instalaciones y en la especi~ 

lizaci6n del personal encargado de construir y operar este -

tipo de redes. 

Los factores principales que influyen para la implan 

taci6n de una estructura o red subterránea son: 
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- Costo de instaiaci6n; 

- Grado de confiabiiidad. 

- FacHidad ·de 

- Seguridad •. '' 

- Estéticos. · 

i.6.2 ESTRUCTURA 

< '··.: -·, 

De áCuerdo cOn su -~per~ci6n hay basicamente dos c1a-

ses: 

a) Aniiio abierto 

b) Aniiio cerrado 

Estructura en Anillo Abierto.- Este tipo de red se -

constituye a base de bucles de igual secci6n, derivados de -

las subestaciones fuente. 

Las subestaciones de distribuci6n quedan alimentadas 

en seccionamiento exclusivamente. 

Las redes en anillo normalmente operan abiertas en -

su punto medio, por lo que se les dice en anillo abierto. Al 

ocurrir una falla dentro de un anillo se secciona el tramo 

dañado para proceder a la reparaci6n, mientras la secci6n 
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sin falla puede seguir'operando. 

Esta estructUr~ ·es :.rec<?~endable en._ Z<?".1ªª. ~o~~.?iens; -

dades de carga entre s·y 15 MVA/km2 • Y en donde el aumento -

de la carga es nulo o muy Pequeño·~ Es_ mUy aplicada en conju!!. 

tos habitacionales, un ej~plo es· el C¡ue a·e ·muestra en la 

fig. 1.6. 

Estructura en Anillo Cerrado.- El esquema de esta 

es semejante a la anterior y varia unicarnente en que no exi_! 

te un punto normalmente abierto. Tiene gran aplicaci6n en Z.2, 

nas amplias; se desarrolla en cable subterr~neo por la faci-

lidad que se tiene de incrementar la capacidad instalada pa.!!_ 

latinamente sin afectar la estructura fundamental de la red. 

Un ejemplo es el que se muestra en la fig. 1.7. De una red -

de 33 a 11 kv. con una estructura de anillo cerrado. Además-

de que la confiabilidad aumenta, existe un factor de utili -

zaci6n mayor del 60% y un mejor control del nivel de corto -

circuito. 

1.6.3 ESTRUCTURA EN MALLAS. 

En esta las subestaciones estan conectadas en sec 

cionamiento y junto con-el cable constituyen anillos de 

igual secci6n. Estos anillos operan en forma radial, para _lo 



31 

BUS 2 

FIG. l.6 RED EN ANILLO ABIERTO 

UNAM 
INGENIERIA MECANICA 

FAUL QUINTANA TERAN 
LEOPOLDO $ANTILLAN BLAS 

ELEC TRICA 1991 

TESIS PROFESIONAL 



.32 

FIG. 1.7 RED EN ANILLO CERRADO 
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cual opera normalmente abierto uno de los medios de seccion~ 

miento, interruptor o cuchillas, en la subest~ci6n que queda 

aproximadamente a la mitad. Existen ligas entre los a·nillos

para asegurar una alimentaci6n de emergencia. Cualquier con-

tingencia se resttelve haciendo maniobras con las demas sube~ 

taciones de la red, por la cual la capacidad de la malla co

rresponde a la del cable. Esta estructura se recomienda en -

zonas de crecimiento acelerado y de cargas no puntuales, pa-

ra comercios importantes con densidades superiores a 20 

MVA/km2 • Un ejemplo se muestra en la fig. l.B. 

I.6.4 ESTRUCTURA EN DOBLE DERIVACION. 

En esta estructura la disposici6n de los cables se -

hace por pares, siendo las secciones uniformes para los ca -

bles troncales y menores para las derivaciones a la subesta

ci6n y servicios, los cuales quedan alimentados en deriva 

ci6n. se recomienda para zonas concentradas de carga y con -

densidades de carga del orden de 5 a 15 MVA/km2 • 

Las aplicaciones pueden ser en zonas industriales CQ 

merciales o turísticas de configuraci6n extendida en las que 

es necesaria doble alimentaci6n para mayor continuidad y con 

características de carga y geometría concentradas. 

La operaci6n de este tipo de estructura se hace con-
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base en un esquema de alimentadore~ preferentes y emergentes 

con transferencias manuale~_o_ auto~Aticas, sig~iendo el priB 

cipio de.cambio' de alimentaci6n. (fig. l.9) 

La operación se puede analizar de dos maneras disti~ 

tas;. la primera haciendo trabajar todo el alimentador emer -

gente sin carga, y la segunda, haciendolo con la mitad de la 

carga total. La primera tiene la desventaja de que mientras

un circuito trabaja al mínimo, solo esta energizado, el otro 

esta trabajando al rnaximo de su capacidad, mientras que en -

la segunda opci6n los dos alimentadores trabajan en iguales

condiciones. 

Dos de las normas de diseño importantes que caracte

rizan este tipo de red son: 

1.- El equipo de transferencias debe tener u~ m~ca -~ 

nismo que impida la operaci6n en paralelo de los 

dos alimentadores. 

2.- Para obtener mayor confiabilidad de servicio es

conveniente instalar los circuitos en rutas dif~ 

rentes. 
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I"6.5 ESTRUCTURA EN DERIVACION MULTIPLE. 

,---~-Esta e red se_._cofi~tititye_ por un número determinado de

álimentadores tjue contribuyen simultSneamente a la alirnenta

ci6n ae- la carga. Este tipo de red es una variaci6n de la es-

tructura en derivaci6n doble, siguen el mismo principio, pe-

ro esta permite extenderse a una área más amplia debido al -

mayor nGmero de alimentadores. cuando se diseña este tipo de 

red se deja un margen de capacidad de reserva en los alimen

tadores de mediana tensión de tal modo que cuando uno falla-

la carga se reparte en los restantes por medio de transferen 

cia automática. 

La aplicación de esta estructura es en zonas de car-

gas concentradas muy fuertes, donde es necesaria una alta 

continuidad a los servicios, de configuraci6n extendida y 

con densidades de carga de rn!is de 30 MVA/km
2

• En la fig .1.10-

se muestra un diagrama de bloques de operación de los inte -

rruptores de transferencia que utiliza esta estructura. 

I.6.6 ESTRUCTURA DE ALIMENTADORES SELECTIVOS. 

Esta estructura esta constituida por cables tronca--

les que salen preferentemente de subestaciones dife!~nte~ y 

llegan hasta la zona por alimentar, de estas troncales se 

derivan cables ramales de menor sección que van_de una_ tron-
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cal a otia enlazandolas, siguiendo el principio de la doble

alimen.ta'~ióil. Las subestaciones o transformadores de distri

bu~¡~n- ~~---~:~~-;~~n entre parej~~ dé- al:-imentadores troncales

que quedan conectadas eñ-, s-E!cCiOnamiento, fig. 1.11. La pro

tección de esta red consiste en interruptores instalados en

la subeetaci6n de potencia a la salida de cada alimentador -

troncal y fusibles tipo !imitador pcira proteger ,al tranStO~~ ~ 

mador y dar mayor flexibilidad a la operación_ de ~a estr,Utu~ 

ra. 

En condiciones normales de operación las seis se ali_ 

mentan de las subtroncales con un punto normalmente abierto-

en la subtroncal que permita balancear la carga en cada una

de ellas. Cuando ocurre una falla en la troncal o subtroncai 

los dispositivos de seccionamiento permiten efectuar estos-

movimientos de carga, transfiriendo las subestaciones al al!_ 

mentador troncal adyacente. 

Se recomienda para zonas de alto crecimiento verti -

cal y densidades mayores de 15 MVA/km
2

• 

I.7 ESTRUCTURAS EN BAJA TENSION. 

Las redes o lineas secundarias constituyen el ultimo 

eslabon en la cadena entre la estaci6n de generaci6n y los -
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consumidores. En estas redes se mantienen los mismos princi

pios de operaci6n que en los arreglos de media~a tensi6n sin 

embargo hay una importante diferencia entre los circuitos 

primarios -y secundarios en su operaci6n: en los de baja ten

si~n es posible trabajar con la linea viva sin tanto peligro 

y costo teniendo las debidas precauciones, lo que da mayor -

flexibilidad al sistema. 

Este sistema consiste en alimentadores secundarios -

que tienen su origen en la B.T. de los transformadores, en -

cajas de distribuci6n o en ·los·tuses de las subestaciones se -

cundariss,· llevando la energ1a hasta el consumidor. 

Hay tres estructuras secundarias en el sistema de 

distribuci6n: 

- RED RADIAL SIN AMARRES. 

a) Red subterranea. 

b) Red a!!rea 

- RED RADIAL INTERCONECTADA . 

- RED MALLADA O RED AUTOMATICA EN BAJA TENSION. 

I.7.1 RED RADIAL SIN AMARRES 

En -esta red- lo~ cable Be. c~n __ l~0_;cap~~~d_a~ á.decitada sa

len del transformador en diferentes direccio~.~s 'haátá>los 
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consumidores; -si - hay a1guna . ta1iii en- -e,stO-s _,~limentadOi-eS se-

cu~darios a en_: el transformador se. dejai-:i sin. servicio ·a to-

dos lOS -cOiisuDlidores.--º 

":·:--' 
El cable de baja tensi6n se protege 'ac lz{ sá:iidá de -

los transformadores por medio de fÚSipies .¡ ~e 1in,iff~r4'di.ie.s; 
<~:-'-oO-~'" - •r·--• 

tamente enterrado, acometiendo a los servfc.ióá'·-hac-iE!ndC,-~'eln 
, ,, •''-.,]- -·-;,r;,-,_.-· 

palmes en "T" sobre el. 

Esta estructura se usa frecuentemente en redes subt~ 

rráneas residenciales, en la fig. 1.12 se presenta un e;em -
ple. 

AEREA.- Los circuitos secundarios conectan al secun

dario de cada transfonn.ador de distribuci6n a los servicios-

o consumidores siguiendo tambi~n una disposici6n radial, au!!. 

que en algunos casos se interconecten los secundarios de 

transformadores adyacentes. 

I.7.2 RED RADIAL INTERCONECTADA. 

Para superar la deficiencia del arreglo anterior que 

cuando se da una falla en el alimentador secundario se sus -

pende el servicio a los demás usuarios, así como la restau -

ración del servicio; se instalan seccionadores en poste in -
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tercalados en los cables que van de un transformador a·otro. 

Normalmente se instalan en esquinas para que puedan: rec~ir

hasta cuatro cables, como se muestra en la fig. "l.13~ Un 

buen estudio determinar§ la colocaci6n de sec_cioil.adores,Lc.omo __ 

medios de amarre y seccionalizaci6n y darS. mayo~,- lib·~r·~-~d -en. 

la reparaci6n de fallas en alta tensi6n puesto que -\a-- c~rga

del transformador dañado se puede transferir -Por--1a._·baja· te_!! 

si6n a los transformadores adyacentes. 

Al efectuar la construcci6n de la paja tensión se d~ 

be tener cuidado con la secuencia de fases de los transform~ 

dores y unif onnizarla para que cuando se transfiera carga de 

uno a otro la secuencia no se invierta lo que afectaria al -

consumidor. 

Los cables de baja tensi6n se protejen con fusibles

ª la salida de los transformadores, instalandose en serie 

con los alimentadores a lo largo de las calles y conectando-

directamente a los servicios. 

I. 7 .1 RED AUTOMATICA EN BAJA TENSION (MALLADA) 

Este sistema de distribuci6n en baja tensión se uti-

liza en zonas importantes de ciudades con grandes concentra

ciones de cargas uniformemente repartidas a lo largo de las-
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calles. Este·servicio se considera pract~ca~nte ~~nt~ua.al_ 

100% ya que las fallas en A.T. y en los secundarios no afec

tan en lo m!nirno a los usuarios. 

Se constituye b~sicamente de una fuente de potencia, 

una subestaci6n de distribuci6n, la cual es el punto de ori

gen de dos o mSs alimentadores radiales sin eniace entre 

ellos. Estos van hasta los centros de carga en e1 área de la 

red, en donde son seccionados por medio de cajas de deseo 

nexi6n o interruptores para llevar los ramales que alimenta

ran directamente a los transfonnadores de la red. 

Los transformadores de red estan conectadas a los e~ 

bles primarios de tal manera que transformadores adyacentes

queden energizados por alimentadores diferentes. La finali -

dad de este arreglo es que al ocurrir una falla en uno de 

los alimentadores de alta tensión no disminuya la regulación 

de voltaje en la red y la carga del alimentador dañado sea -

absorbida a través de la red secundaria por los transformad~ 

res de los otros alimentadores. Por esto el diseño debe con -

siderar la sobrecarg~ en los alimentadores en A.T. cuando -

uno falle un dispositivo dcsconcctadoq P en el lado secunda

rio de cada transfonnador protege contra el retorno de ener

gía de la red de baja tensión a un punto de falla en alta 

tensicSn, ya que cuando un alimentador primario falla, el pro-
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tector itunediatamente desconecta el· transfOrmador de la red:de 

baja tensi6n. 

Cuando ocurre una falla en la red de baja tensi6n el 

corto circuito es alimentado por todos los transformadores,

provocandose una corriente de corto circuito suficiente para 

evaporar en ese lugar el material de cobre de los conducto -

res, trozandose el cab~e en una reducida longitud y en un 

corto tiempo; quedando as! aislada la falla sin provocar in

terrupciones, a menos que dicha falla sea directamente en la 

acometida de un servicia. En la fig. 1.14 se muestran los· -

elanentas básicos de una red autom~tica en baja tensi6n. 
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CAPITULO II 

CA~CTERISTICA~ DE LA CARGA 

II.l LUGAR GEOGRAFICO 

Para poder implementar un diseño adecuado de una red 

de distribución de energ1a eléctrica, es de mucha importancia 

tener un conocimiento pleno de las caracter1sticas de la car

ga. En el desarrollo del trabajo vamos a denominar carga a -

la zona por electrificar; as1 pues, antes de mencionar las e~ 

racter1sticas de la carga vamos a definir que zona especifica 

de la Cd. de México se seleccionó para el desarrollo de este

proyecto. 

En base a la investigación que se hizo en diferentes 

áreas de la Compañia. Suministradora de energ1a eléctrica en 

la Cd. de México, que se encargan de la electrificaci6n de zo 

nas urbanas, y tomando en cuenta las caracteristicas y objet! 

vos de este trabajo, consideramos que el lugJr más apropiado-



so 

para el desar.rollo de los ternas a trat~r, .;'s :..1 i~~ai~a;~a-' 
da por la ,_Colonia "Los Hornos", -ubicada_ al- S~i~,;~fi~:~,:-d~ ::ia ~Ca~ 
de M~xico, en la delegación pol!tica de Tlalpan, segQn ero -

quis de·localizaciOn. (Fig. 2-1) 

Esta zona se encuentra a 2300 m.s.n.m. y abarca un -

área aproximada de 312,BOO metros cuadrados, el tipo de terr~ 

no es b~sicamente roca volcánica, donde se tiene previsto fU!!_

damentalmente la ccmstrucci6n de viviendas, aunque también 

esta planeado la construcci6n de un mercado, la construcci6n

de un centro deportivo y la ampliaci6n de una escuela prima -

ria. En total se prevee instalar la cantidad de 1158 servi -

cios monofásicos en los lotes mostrados en el plano TP 2-1. 

:u. 2 POBLACION 

Por las visitas hechas a la zona de nuestro interés, 

de manera periOdica, se pudo apreciar que la poblaci6n, que -

hasta el momento habita en este lugar, es de procedencia hu -

milde y de bajos recursos econ6micos y que en su mayoria está 

formada por obreros, albañiles, carpinteros y algunas persa--

nas de trabajos eventuales, dedicados básicamente a la produ~ 

ci6n de material de construcci6n 11 tabiJ:Iue 11
; además de que en 

la mayor1a de los casos, éstas personas son emigrantes del 

interior del pa1s y que han llegado a la ciudad tratando de -

encontrar mejores oportunidades de desarrollo. 
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De lo anterior_ pues, _decimos que la zona en cuesti6n 

es una coloriia· ~ro~etaria y_ que pa~a su d_e~arrollo requier_e -

de la construcci6n de un sistema de distribuci6n que satisfa-

9a Sús-~nec=;sidadea,--ya-que, como dijimos anteriormente, po;- -

' los ·recOrridos hechos a ia colonia, se pueden observar.-en _l~s 

fotos (Fig.: 2-2 y Fig, 2.3) las condiciones actuales en el S.!:! 

ministro de energ1a eléctrica. 

II.3 TIPOS DE SERVICIO 

BasSndonos en el plano TP 2-1, podemos apreciar que

la zona será utilizada fundamentalmente corno zona habitacio -

nal; pero también contará con otros servicios tales como la -

construcci6n de un mercado, la ampliaci6n de una escuela pri

maria y de un centro deportivo, as1 pues los tipos de serví -

cios los podemos clasificar como: 

II.3.1 CASA HABITACION 

Está compuesta b§sicamente por unidades de alumbrado 

incandescente, pequeños motores el~ctricos de licuadoras, re-

frigeradores, lavadoras, ventiladores, etc., aparatos electr~ 

nicos como radios, grabadoras, televisores, etc.; y elernen -

tos producitores de calor como parrillas, plancha~, calefact~ 

res, etc. 

La suma de las potencias nominales de estos disposi-
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tivos o aparatos es la carga instalada, valor que afeCtado 

por los factores de de<rarda y de coincidencia (Tema II-4) nos ~da 
- . , . 

la demanda máxima coincidente por servicios que es ei VB.lor -

base o de arranque en la elaboración de todo proyectO. 

La determinación de la demanda máxima del servicio'-

doméstico, es hecha por el Departamento de Construcci6n de la 

compañia de Luz y Fuerza del Centro, S.A., quién ha llevado a 

cabo mediciones de la demanda imixima para servicio doméstico

en colonias proletarias, ob~eniendo gráficas mediante amp~e 

tros gráficos entre las 19:00 y 21:00 horas, que son las ha -

ras pico. Se ha encontrado que la demanda m~xirna es de 3.5 

amperes por casa habitación para intervalos de demanda de 15 

minutos. Tornando en cuenta que la colonia por electrificar es 

de nivel econ6mico bajo, se adoptar~ este valor de demanda 

m!xima para cada lote de los que constituyen la colonia. 

II.3.2 ALUMBRADO PUBLICO 

su función es iluminar en forma suficiente y eficie~ 

te: avenidas, calles, pasillos, jardines, etc. para permitir

Wla circulaci6n segura de veh1culos y personas por la noche. 

El sistema de alumbrado pOblico empleado en zonas h~ 

bitacionales es el denominado mOltiple o en derivación, que -

consiste en alimentar grupos de lámparas de las mismas carac-



ter:tstica.s · ~.~'-·.c:::tr~uit~~ .. ·- t;:'n·-·-p~r~~elo 7: Est~_ sist·enla _.,eS. econ6 -

mico, en -comParaCÍ..6~:.~ co.ri ;~{\i;1S1:ema\, ~e~'{ e o - en-: aLta tensi6n -
-... _ '· 

poco Usad.O-·a·<1a :fecha. 

'~~:~-->/: 
·El :tipo. _de l:!mpara empleado por lo general es el meE_ 

c·uri~l· y :;Ú~-:imamente la de vapor de sodio con capacidades de:-

175 w, 250 w, 400 w, y alimentaci6n a 220 v. derivada decir

cuitosaéieos a dos fases. Se instalan principalmente en ca~a

poste del sistema de distribuci6n. 

Para un proyecto de red de distribución eléctri~a, -

s6lo interesa conocer de un proyecto de alumbrado p1lblico las 

caracter1sticas eléctricas del equipo por instalar, la local,! 

zaci6n exacta de los puntos de alimentaci6n a los circuitos -

de alumbrado y el valor que como carga eléctrica representa 

dicha equipo. 

II.3.3 ESCUELAS 

Las escuelas que son otro tipo de servicio que comll!!_ 

mente aparecen corno cargas eléctricas en las zonas habitacio-

nales, se caracterizan por ser una repetici6n en cuanto al 

tipo de dispositivos o aparatos eléctricos que se presentan -

en una casa habitación aunque con diferencia en su forma de -

uso. Esto es, en una escuela como en una casa el dispositivo-

eléctrico que predomina es el correspondiente al alumbrado, -

as1 como el contacto para la conexión de motores pequeños. 
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El tipo de almnbrado que en una escuela predomina es 

a base de lámparas fluorescentes, cuyo factor de potencia 

eSt& ~eterminado por el reactor que para su funcionamiento 

se-le acopla,pudiendo ser de un valor que oscile entre 0.7 y 

o.as. 

Por lo que respecta a los pequeños motores de una e~ 

cuela, que pueden ser para herramientas, de talleres o dispo

sitivos de laboratorios, éstos se ocupan con una cierta coin

cidencia en los tiempos dedicados a estas clases y con deman

das de cada uno de un cien por ciento. 

II.3.4 CENTROS DEPORTIVOS 

Son cargas similares a las ya mencionadas en los 

otros tipos de servicios, por lo que a dispositivos el~ctri -

coa se refiere y, por tanto, a caractertsticas especificas de 

cada uno considerados en forma aislad.:1. La diferencia estriba 

en su forma y tiempo de uso ya que por responder a otro tipo

de necesidad, recreación de cuerpo y esp1ritu, sus caracter1:!_ 

ticas com:> carga global difieren de las de una casa habita 

c~6n o escuela. 

En el presente trabajo, tanto la carga que represen

ta la escuela, como canchas deporti~as y el mercado, están 

considerados en el total de servicios a suministrar energ1a. 
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II.4 FACTORES DE.DISEBO 

En el diseño de redes de .distribuci6ri, ~e·:utiliza una 
,:._,,·-.·;:--.-- - -_ 

serie de factores. (relaciones .matemáticasJ. que }:Yuda~ a:'defi-

nir mejor las caracter1sticas de la ~~-~g~:: Y./:·-pc>:~~··encie" facili-
. - . . . . ' - . 

tan el estudio y manejo de los datos. de ést1»; para as1 poder-

planear y proyectar de manera m!S ef ~ci~'.~:t~-·.;-~~~- red de distr!_ 

buci6n de energ1a eléctrica. 

. ·:;:;·~-,:.~ ,·· .. _.'.·.'.. J 

Algunos de estos factores;·~~-:~arl~id~Ados m!.s importa~ 
tes, se muestran a continuaci_.sn>-!;~~-~.t~~·~ndo.ios a la zona por 

electrificar. 

II.4.1 POTENCIA ELECTRICA 

La potencia eléctrica representa la raz6n a la cual

el trabajo se efectOa en un circuito eléctrico. La unidad ut! 

lizada comunmente es el wa~t o el kilowatt. El término "razón 

a la cual el trabajo se efectfla" introduce un elemento de 

tiempo en la definición de potencia eléctrica, de tal manera

que un kilowatt para un periodo definido representa una razón 

especifica a la cual el trabajo se puede efectuar. El kilowatt. 

hora representa la potencia eléctrica de un kil·owatt actuando 

en el intervalo de una hora, o bien es la cantidad de energ1a 

o de trabajo que se efectaa en un intervalo de tiempo de una-

hora. 



rI. 4. 2 DEMANDA 

La demanda de cualquier instalaci6n eléctrica es la

carga en los ·term1.n~les receptoras, tomada en un valor medio 

en lin intervalo de tiempo determinado. En esta def1nic16n se 

entiende por·carga la que se mide en ~érminos de potencia o 

de intensidad de corriente. 

II.4.3 DEMANDA MAXIMA 

La demanda m~xima de una carga es la demanda instan

tanea mayor que se presenta en esa carga en un periodo de tr~ 

bajo previamente establecido. 

El valor de la demanda m~ima anual es el valor que

con m!s frecuencia se usa en la planeaci6n de la expansi6n de 

un sistema. 

El conocimiento de la demanda máxima de un grupo de

cargas y su efecto combinado en el sistema el~ctrico es tam -

bi~n de gran importancia, dado que la demanda máxima del gru

po determinará la capacidad que requiera el sistema. De igual 

modo, la demanda maxima de un grupo pequeño de consumidores -

determina la capacidad del transformador que se requiere; as1, 

las cargas que alimenta un grupo de transformadores dan por -

resultado una demanda máxima, la cual determinará el calibre

del conductor y la capacidad del interruptor o del regulador .. 
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que formen parte de un alimentador primario. La máxima dema~ 

da combinada de un grupo de alimentadores primarios determin!, 

r! la capacidad de la subestaci6n hasta llegar a determinar -

consecuentemente la capacidad de generaci6n necesaria para 

todo el sistema. 

Como se puede observar, en todos los casos la deter

minaci6n de la demanda máxima es de vital importancia, y s:i5-

no se pueden obtener medidas precisas de la demanda es necea!_ 

rio estimar su valor de la mejor manera posible para poder 

usar estos datos correctamente en el proceso de planeaci6n 

del si:i!~ema. 

En la figura 2-4 se presenta la curva caracter1stica 

de una carga habitacional como la que en este trabajo nos oc~ 

pa. Se puede observar en esta gr~fica las horas en las que -

se presenta la demanda máxima. 

Para nuestro caso, como ya se mencion6 anteriormente, 

basándonos en datos y experiencias de la Compañia suministra

dora, se tiene que la demanda m~xima considerada son 3.5 amp~ 

res por usuario; ahora bien, teniendo en cuenta que la canti

dad de usuarios a los que se planea dar servicio son 11581 la 

demanda máxima del grupo en la zona seleccionada, consideran

do un factor de potencia de diseño de o.as, es de: 
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(0.85) X (3._5A)_(1Z7V)=3.78 watts/usua,rio 

(378)(1158)',;,437,724 watts. 

6l 

Deben -suministrarse 437 ,-7_24- watts: de_-demanda máxima 
o-,-._-o=_• ___ c_·;.c.-·---

B 1 a ;~-~~,-- e-~·----~~,~~ t~~~ ~~ -~ ·:·.~-~n¿~-~--~-º-"- ·a~_ ~~·sui riO ·s-. 

:Por_,-otró,lado, ctamblén-basa~dose- en datos y exóe- ---

riencias ::de "-~:~~-Comp~:ft{~- ;SUDlin_is·t';a~orá. ~ en·~'-pTomedió ·5-e-- p-1 a 4 

nea instala;_u~~f1&;parl1 de'. z5Ó·-watts, para al~mbrado pfibll- -

co, cada{35--metros -por lo -C¡tie _cada. -16mpara· abarcaf-á.i,lZZ5,me-
.-.. : :·,,_: ·--;,- .,:_._, />_ ,._· .. -:· 

tras -cuadrados de un. total de 31280_0 metros cuadrados, ento!!_ 

ces: 

312800 
-rzn- 255. 34"' 255. lámparas 

Se instalarán apr_ox_im'!da111e11te __ 25_5 __ lámparas de 250 -

watts cada una y alimeñtaci6n a 220 V entre fases; conside.

rando además un 20% por carga del reactor se tiene que: 

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

Deben suminist-iarS·e. 76·,-sóo ·watts.··a la zo'na por elec

trificar, p;r co~i:ep1:o ~e ~ltmbfado ;diuc;o. 

De lo anterior~'se iÚe'.ne que la_, demanda máxima total 



62 

de la zon~ po_r ~l~c.trificar :es:_ 

Demandá mlixirná = 437_, 724+76, 50_0 514, 2_24 wa_tts: 

II.4.4 CARGA CONECTADA 

La _carga conectada es la suma de los valores nomin~ 

les de todas las cargas del consumidor que tiene probabili -

dad de estar en sezvicio al mismo tiempo para producir una 

demando máxima. La carga conectada se puede expresar en 

watts, kilowatts, amperes, HP; kilovolt-ampere, etc. depe.n -

diendo de las necesidades o requerimientos del estudio. 

La carga conectada repres_enta la demanda de caiga -

máxima posible. 

II.4.5 FACTOR DE DEMANDA 

El factor de dema'nda en un intervalo_ de tiempo At

de una carga es la relaci6n entre la demanda máxima y su 

carga total conectada. Matemáticamente, este concepto lo po 

demos expresar como: 

Fd= DM 
Ce (2-1) 



donde: 

Fd= _Factor de-demanda 

DM= Demánda mfi.xima 

Ce= Carga conectada._ 

-,_ ~-- e=' --,- _----~~· -:-' -,~--, -:· "-

ESt·e .fa~ior~·-tge~~~raime~~e--·.,é~~- ~~rior: qµ~-(Uria; So1ameB: 

te será. unitario·· ·cuando, _<"~~-.--"~n.'-¡:rit~~-~ai:_~~. d~·-: tiempo .At' todos

los aparat_os cone_cta_doS :a i~·:/¿~rk~· .:~~~~~-~ii:\·~~-~q·r'b_iendo sus po-

tencias nóminales. ··,· '. .··::~::··· 
·,.;._ 

En la tabla 'Z-1- se enlistan_ los factores de demanda 

reales aplicableS para .s~r\ricios en baja ténsi6n. 

Para nuestro caso,basándonos en la tabla 2_-1 f con

siderando que la zona por clectificar cae dentro de una cla

sificaci6n de servicWo residencial sin aire acondicionado, -

se observa que el factor de demanda es: 

Fd= 40% 

Despejando Ce de la ec. Z-1 se tiene: 

(Z-Z) 



CARGAS SERVICIOS HABITACIONALES 

• Asilos y casas de salud 
• Asociaciones ci\lilcs 
• Casas de hui!spedes 
• Servicios de edificio residencial 

Estacionamientos o pensiones 
Hospicios y casas de cuna 
lgle,;as y templos 
Scn.-icio fC'.)Ídcncial s/airc acondicionado 
Scr ... icio residencial e/aire acondicionado 

CARGAS COMERCIALES 

Tiendas y abarrotes 
Agencias de publicidad 
Alfombr<is y tapetes 
Almacenc'i de ropa y bone1i:ría 
Aniculos fotográíkos 
Bancos 

• Baños públicos 
• Botica. • 

Cafeterías 
• Camiserías 
• Centros comerciales. T1cnJas de dcscuenlo 

Colegios 
• Dependencias de gobierno 
• Embajadas, consulados 

Gasolincrfas 
Imprentas 
Jugue1crías 
Papeh:rfas 
Mercados y bodegas 
Molinos de nixtamal 

• Panaderías 
• Pcluquerias, salas de belleza 

Restauran1cs 
Teatros y cines 
Za¡)aterías 

EQUIPOS DE FUERZA 

4S% 
40% 
4S% 
40% 
40% 
40% 
4S% 
40% 
SS% 

6S% 
40% 
6S% 
6S% 
SS% 
SO% 
SO% 
SO% 
SS% 
6S% 
6S% 
4Ó% 
SO% 
40% 
4S% 
SO% 
SS% 
SO% 
SO% 
70% 
40% 
40% 
60% 
SO% 
60% 

Hornos Je arco e :nducción 100% 

• Soldadoras de arco y rcsistenda 60% 

Motores para: bombas, compresoras, elevadores, máquina.¡, herramien-
tas, ventiladores. 60% 

Muturcs para: opera1.:iom:s .. cmkonlinuas en íjbricas y plantas de 
prucc:-.o. 70% 

• Muture!> pJra: upcradoncs cuntinua?l lalc!i como íjbricas t~xlili:s. . 80% 

TABLA 2-1 FACTORES DE DEMANDA PARA DIVERSOS SERVICIOS 
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II4.6 DEMANDA DIVERSIFICADA 

Cuando se proyecta un alimentador para algún consu

midor se debe tomar en cuenta su demanda máxima debido a qUe 

ésta impondrá las condiciones más severas de carga y caída -

de tensi6n. Es importante tomar en cuenta que la· demanda 

mfixima de un conjunto ·de. consumidores es men.or que' la suma ..l. 

de las demandas máximas individuales. 

Normalmente al ejecutar un proyi::cto no · intere_~a el

valor de cada demanda individual, sino la del conj1:mto .• 

Se define entonces que·•demanda máxima diversificada 

es la relaci6n entre la sumatoria de las demandas individu!_ 

les del cdnjunto en un tiempo (to.) entre el número de car -

gas. En particular la demanda máxima diversificada será la -

relaci6n de la sumatoria de las demandas individuales del -
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conj unt_~ cuando se presente la demanda máxima del mismo. 

(tmax) y el número -de cargas; la demanda máxima diversifica

da es la que se obtiene para la demanda máxima. <l:el conjunto,. 

Matemáticamente este concepto lo podemos expresar como: 

donde: 

É~-~~-;;-~~!,~--- e_~~-~ -~_e __ e_~~~-!-~~~~ i:~~ _ ~!-?~'- g~i:~P~~~-~-e _ ~a-~g~~~ _ 

uno correspoildiente al alumbrado público y otro corre.spon-

diente a ·1os _servicios .de los usarías. 

Como no podemos saber con certeza el comportamiente 

de las caigas para los usuarios, en el intervalo de las 24-

horas del día, pero conocemos según datos de la~ compañía Su

ministradora que la demanda máxima registrada en el al imCntador 

que suministrará energía a ésta zona, se dá al rededor de 

las 19 horas; :y también conocem(!s que el ~lumbrado público -

empieza a funcionar, en promendio, alrededor de las 18 ho -
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ras; entonces e.1 compor:tamiento de· estas ·doS: cargas·_ se·.dá: --. 

como se muestra en la figura 2-5. 

. <·~-_:·~ 
. . • E~l": figura z~ s .se obse~a que~ ·ii~t,'1. :I..11 zo1.1a. pcfr;,. 

ele_~_t~ifi~~!_':. ~-~ -~-~mán_~:~--ffiáx~~~ ~i~ye!S~i~,i¿-~~~{~:'.-~:~~-p~~~;-~n;:a a_-

las 19 h~ras; sustituyendo .. datos·ell lá.ec'. 

43;,7z4+16;soo " zsi;c11z-waú5; z 

Ento~-C~s.::251_,·11-Z:wa~_ts. es la demanda máxima dive!. 

sificada, t·a.mbi'éO.· ho~ri:~.id~ ··.ca:mo d~manda maximanocoiricide~t~ 
":·~·:'. -: 

.; ,_, 
Debemó~· h~cef,;riotar nqui que la demanda máxima coi!!. 

:;: '..'' ·,:J .:·-_· . 

cidente. de .lii ~Ci1~r{i~~L'os '.Ho~nos, ·según la figura z-s, es 

\~·-:/::: ':': ·.- < -"·,. de: 

II.4,7 

:;·t. ;~ ··:·;~\? :_·~;·-~( 
--~- _ __,:¿:_:__,::__¿_,:~~~~:~-c..::_-~~-:,:::= ~-F----~o-~---c--o---

DMi = 437;724."Wiitts. ~~suarios) . 

oM2 ~ 16 ;soo .~;.t-1:5. (a'i.,u.;.bfadoJ ·· 

ºMrª. 5_14 ,'zz4 ·~t~'s• cto;'.~ofnos) 
~:_·:·> 

FACTOR DE ~IVE~s1riiri/~~ ;; 

:~~;:·,. 

La diversidad.' entre ~·J-a'~ ·demandas máxim~s se "mide 

por el ~a·ctor de diVei-Sidad·, que -se P~.ede~ def.inir co110 la r~ 

laci6n entre ia suma delas·:demandas máximas .individuales y-



la demanda máxima del grupo•'.de cargas. Matemáticamente es-

te concepto lo podemos expresar coma:· 

n-- -

donde: 

Fdiv= ft>"1 Dmi 
Jlms 

Fdiv= Factor de diversidad 

Dmi Demanda máxima de la carga i 

Dms = Demanda máxima del grupo 

(Z-4) 

En la mayoría de los casos el factor de di'versidad 

es mayor que la unidad,(Fdiv~l) 

Para nuestro caso, tenemos que el factOr·:'ae ·c:Ú .. Ver~ 

s-idad -es, __ :considerando la figura 2-5 y sustitÜ;~nd.;,'·-en':ta:_:.:-
ecúaci6n (2-4). 

Fdiv• 437!724+76,500 • l.O 
. 14 ,224 

II.4.8 FACTOR DE COINCIDENCIA 

Eri ocasiones se··_prefiere un ·factor de multiplica-

ci6n más que''de divisi6n, por. lo que se defini6 lo que se -
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conoce como factor de coincidencia, que es el recíproco del 

factor de diversidad, de tal manera que la demanda máxima -

se puede calcular multiplicando la suma de un grupo de de -

mandas por el factor de coincidencia. Matemáticamente este

concepto lo podemos expresar como: 

donde: 

Feo~ Factor de coincidencia 

Fdiv= Factor de diversidad 

(2-6) 

El factor de coincidencia puede considerarse como

el porcentaje promedio de la demanda máxima individual de -

un grupo que es coincidente en el momento de la demanda 

máxima individual de un grupo, o la contribuci6n de cada 

c3rga individualmente en el porciento de su demanda, para

la demanda total combinada. 

En nuestro caso el factor de coincidencia, consid~ 

randa al factor de diversidad como 1.0, es: 
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Los factores de diversidad y .. coincidencia· se-afee;.: 

tan por el nt1mero de car&as individuales, eL .faétor de car

ga, las costumbre$ de vida de la ·zona·;- e-te;-- El factoY.--de di -

-ve'rsidad tiende a incrementarse con el_ núme-~o_ d~ _0 c~~_sunl~~O-:--

res en un grupo. Con rapidez al principio y más lentamente-

a medida que el grupo es mayor (figura 2-6).Por 

otra parte el factor de cOincidencia.decrece rápidamente en 

un principi.o y con más lentitud a medida que el número de -·· 

consumidores se incr~menta. 

La figura 2-6 muestra el rango. apro.xi"!ado. de coinci 

dencia para consumidores recidencfa1eS: éon~~·baS·e;_ eñ'.:::185-:~-de~--: 

mandas máximas ~nuales. Las cúTV~-5 _;d~.' 11~::~if~h-~~~~~·~;~~:ie-~j~ht_~-~
los limites de los rangos apioxünaddi J~':li;~'·.f~'¿~¿¡¡~,cl~ {~~. 
cOincidencia para grupos co~Pü~~i:a~Zd~ .'·:~~in'~~~:~i~~~-~\t: '_r~:·sid~~--

, ~ :-:\' -~'-'~;, • ~-t.·, 

. . '~~~~;~i~::.:~:~4 ~~;,:·~~-~:--,~;::2-~~.~~;~- ~:~2~ ciales promedio; 
»:.< ~~: ~~:- . ., 

Las costumbres y Caracl:~ri¿ic:s. ·~~· ¡:~ carg~s resi 

denciales locales pue4e~ causar; -~·s·t~·~ .. · -~~.~-¡~~-~óJ·es\ de "di.Y.et-Si 

dad. 

11.4.9 FACTOR DE CARGA 

. . ' . 

Se .define. al Úct~/de 'carga, como· la 'reÍ~ci6l1 entre 

la de;.~Ild~ p~omci'dio enu,; iniefta1\,~de:~ie;.po ·dado.y-i~•áe - ' 
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-MatemáticclmE!:n-

(2-7) 

.Fe= 
~· . . ~ ~. . ·:. ·. . .- ,.; : 

pm= Demanda ·pr6·nle·d-~o. ~Jl ti~ '1rífei'valo ·~t 

DM= Demanda m4xima .: ~n"::~'i ;-:i~ te:rv~_;o __ 4~ 

La demanda promedio _y:, Ta ·mi'.S:xi~a s·e-dében·_ expresar -
: ;"~ - ·. :.:·· - -- :· _: _: " : : 

en las mismas unidades para }~u~ _~·e~,--~~C~o'.I?~-~-~ )~~-~ga s_e~ adi -

menciona! .. La definici6n del fáCtár de_·Carg~ debe ser especf 

fice en el establecimiento-del -intervalo de la demanda asi -

como el periodo en que la demanda máxima y _la carga promedio 

se apliquen. 

Para una carga dada, excepto una-en el que el ciclo 

de carga est~ compuesto de ciclos id~nticos, un período ma -

yor dar& un factor de carga m&s pequeño, dado que el consumo 

de energia se realiza en un tiempo mayor. El factor de carga 

anual, influido por las estaciones del año, ser§ considera -



74 

blemente menor q~~ .~·~· d~:·~al-g~ diar.io·. 
-- -

-··.· ' _-_ 

Los c1:_ími~'es~=;;e-:'pue~-~ -aobservarceF fa·ctor:de:carga-- -

son: 

En la:_fig1:1ra ·Z-7 _se muestra el factor de ca_rga para e 

un Cicio --~~'-éSrg~:'~24, horas aÍirn-entad~·.po-~ ei' ~(imen.tad_~~
troncal ODB-23 ·proveniente de la subestaci6n Odon.de._füien,

misnio q~e-... ~fe enCá.rgar'á, se,g6n 

Según datos de _la figura 2.-7 ;_.:~us~Úuyendo _en_ la -

ec. (Z-7)-se -tiene: 

_-, : : .. 
' ,"', ., -

El resultad<?· _a_n~eri_or .. iú~·s.-~ndi~~: .::.c\ue":·_el. ·factor de-

carga para el alimen'tador OnÍi-Z3 . .;es:'.del.',sa·% an~es de conec-

tar la carga é¡ue :es nlótiVO. c!fC -~~i-e.r:f"~~b:~'j'ri-/:. 
:.·:· ; .,-, --<~·· < -~·'..'.-

II.4 .10 FÁCTOR D~ UTILIZACihN i; 

El factor de utilizaci6~ de un: siste.ma· eiéctTico en 
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un intervalo· de, tiempo At· e~ -1a relaci6n- eritre la demanda --

máxima y la capa,cidnd ~omina! del "sistema. Matemáticamente-

- este: coné:eilto -. ¡Q -pe.demos, 

donde: 

Fu= ·-FaCtor· de litilizaC:i6n 

, DMª ilem~nda máxima 

crnsr.;';cá.pacidad instalada 

(2-8) 

, 'En:-~ nü~~-TO~ ·e-aso, seg(m datos investigados en la ca!!! 
' · ... "> .: 

páñía sÜñii~·istr'ado.ra, esta zona será alimentada por la sub -

esta~i6nXií1'tc,t:il6a Odon de Buen Lozano, la cuál cuenta con -

c:l_os_b~nc:1~~~:6~ MVA cadn uno y un tercero de reserva tam 

bi~n ,dei6o ~WA.' Cada banco consta de 6 alimentadores que 11~ 
.. : .-, ',' ' 

van 10 ~A-a23KV cada unó. 

El ,,diagrama unifilar de esta Subestaci6n se muestra 

en la figura,' 2-8. 

La· cnpácidad de los alimentadores de la Subestaci6n, e~ 

presada én· ·amperes 'es la sig~i~nte:: 
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(2-9) 

En el plano TP 2-2, se observa la ubicaci6n de-. la:_su!?_-

estaci6n cid6n de Buen Lozano, localizada al ·sur de ~a ciudad-" 

de __ México, -y la colonia 11 los Hornos" que es la zofl~'.~·-pa-f:":-efcfc· -~ 

trificar; aquí también se observa que el alimeritado~ que v~ a-. 

suministrar energía a tal zona es el ODB-23, que seg1Ín la .ta· -

bla (2-2) cuyos datos fueron tabulados el dia 26 de _diciembre

de 1990, días en que las demandas• máximas son las mayores de -

todo el año, se nota que para el alimentador ODB-23_ la-,dem~nda 

máxima es de 231.2 amperes, 

Ahora bien, la demanda máxima de lazon.~~~1c\l~sti6n, -

como se mencion6 en el subtema u.ll,-3,;~5:icl~~s:1'4jf~4UJ~ú~i--E~_ 
ta demanda, expresada en amperes, y·· con;id~i:ari·do- ºÜii~ i~~tO;r .de

potenc ia de O.SS". para disefio, es ia:' sii~:i'~n.te'.:(; ;'_:'; 

'{' - ,/:--·.:·7, ./-.· 

p 

'{3.E . F.P. 

I=A14.224 
3x23xo.ss 

_· ~;·:'.;~:'.i ,;J_: 
KW -- •, :;;~: (2ClO) 

'{3 xv.F:P.\-
\:- ··:;:. 

- ' -- .. 'f ~ - .. 

=•15.BAmp~ 
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E~tonces, antes de conectar la carga de la colonia 'T.os 

Hornos", considerando datos de la tabla (2-2), la.capacidad 

del alimentador ODB-23 y sustituyendo en la ect.iaci6n (2-8), -

el fac_tor- de utilizaci6n es: 

Fu = 
2 ~~i2 _ = o.92 

En_, el mom~nt-0 d6 --coriéCta·r ill' ·carga; la· ·corriente que se 

demandar~. al :·álimentador es de i 

Y éel illcú>r ·a:~ utilizaci6n, •consi.derandd el. res1.0l:tado -

de-la ·~c"uac16n- (2-11), .:l'a capaCÍdad del _alime_ntador, y__ stistit~ 

yendo. en :la. ecuaci6n (2.:.8), debe' ser de,-

Esto signifiCa que al coneCtar/¡a ~~rga qcie noi o~~pa -

y aunque 6sta consuma la dema~J~ flláxilll~; Ü alime~t.ador bDB~23 
no se debe sobrecargar. 

11.4.11 BALANCEO DE FASES 

Cuando se emplean circuitos con. ·m5s de una· fri~e p:ar~ 

alimentar un cierto m'Ímero de cargas, rar~ vez .eS'ti~-- reParti -

das de manera igual en-las fases, esto Último_ p_~~~i-~J:..a/:\~á_ 
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existan corrientes desbalanceadas y tambi~n produciéndose volta-

jes dcsbalanceados, esto tiene como consecuencia caidas de vol 
taje diferentes en las lí.neas, transformadores, etc. y por 

ende se dcsbalancearán las tensiones aplicadas en las cargas. 

El desbalance en voltaje algunas veces se expresa como

la máxima divergencia de cualquier fase con respecto al prome

dio de todas las fases. En el capítulo IV se mostrará este CO_!l 

cepto para la zona que se está tratando. 

II.4.lZ DISTRIBUCION Y DENSIDAD DE CARGA 

En un sis tema de distribuci6n, un consumidor individua1-

se puede considerar como una carga concentrada en relaci6n con 

ese sistema, o sea, que se conecta al sistema en un punto y 

hasta e:se punto la conexi6n del servicio actúa como una _carga

unificada sin que interese como esté subdividida dentro del 

servicio. _J)el mismo modo, un grupo de cargas individuales,como 

un bloque o un conjunto de residencias puede producir una Car

ga compuesta esparcida a lo largo de la línea, la cual para el 

prop6sito de disefio se puede considerar de manera conveniente

como una carga uniformemente distribuida. 

Los servicios se pueden concentrar en.- gr.upos·~-Y.',\~~os 

Cll!llltC?~ _ po_r po_ste; s_in __ embargo '---.s 7.-_l_as_ c~arga'S~S~n-~'.d;J.,_~~is_'mo 
tipo y de capacidad semejante, como en nue·~~ro·.:·:·2as:~-~-- ~~tO-~~es-
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se tratan como cargas· unifo_rnJ.etri~nte d{s-trÚ;ui.d~s::·a 10·.--~-~rgoo_de 

la line~ (figura. 2"9). 
•¡; 

',' 

Cuando se habla de cargas u~iformeffient'e· df~:Í:TÍbtiidas;·~-
- :" . :_;_ ,'. ··.\>". ··-:~.:~. - : : 

el término-· densidad de carga se usa para -descri\?;ii~-s-U-:~magnitud".:--_~ 

~: ·::n:::a:o::· ::::a e:ek::~::::::::e~!~~~~;.,=;}fº~~~~del!p~t~";. 
perficie ¡ pudiendo ser por ejemplo, KVA/Km2 •. ::,, ::':;:. . 

_L -"'°°''--' • ::~i.i 
En la tabla 2-3 se muestra una~cl~s.i:ficac:i.§n de i,:argas-

·' :, .. ~ .. _ ~:, ' . ' - ';· .. 
dependiendo de' la densidad de carga d'e :·1a, zon·a.: 

ZONA IWA/KM2 

'URBANA CENTRAL 40-ioo 
URBANA 5-40 
SEMIUR].ANA 3-5 
RURAL •. 3 

TABLA 2.3 CLASIFICACION DE C/(l\GA.5 OEl!ENDIENDO DE LA DINSIDAIJ DE ESTAS' 

- Para -nllestrO- caso, basfindonos--eILcl _ dato_~~~al~,u_l_a_d_9_4~ -

la carg~. p~r conc~pto de usu~~ios. y- ~3. _c~rg8:. por" concepto de -

alumbrado público (Subtema 11~4.3) ~é-ti~ne:-

Carga Toial 437;724 +~75}500 
· ·;-•.· s1i; iz4 ' wa1:'ts. 

-~ 5-~biend~·~:'.·~~e:~el ~~~ea·· de-' la .·zoná·· poi4 ·electrificar. es ~ 
de o.i32s Km2 ,~n1:ci~né~;:o.s14i24 = 4 55 · · o.uzs x o:irr · 
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II.4.13 TA5A.DE.CRECÜ!IEN'l'O DE 

Para la planeaci6n adecuada de un 

ci6n, es muy ·importante considerar que la carga ·aumentaTá: ·en -
el transcurso del tiempo debido_ a· futuras a_~i~~o_nes ~ ~l'.-!1e~ál -

mente se toma un promedio del aumento de carga que -_detiolninare_ 00 

mos tasa de crecimiento. 

El crecimiento de carqa es atribuible a varios factores: 

nuevos lotes o zonas que se anexan al sistema, nuevos consumi

dores que se encuentran en la zona del sistema o 3.umentos--·de_ -

carga de los consumidores actuales. Estos factores son ~plica

bles a diferentes partes· del sistema y en distint.os grados, 

~~r lo que no se· .. ac~nsej ~ una estimaci6n geneializada de creCi 

miento de ct1;rsa- ~ar~ todos i~s- -;;~sos. 

En el cr~cimiento de· carga influyen condi<;ioneS_ locales 

en gran medida, por ejemplo: condiciones econ6micas de la zona, 

hábitos de los consumidores, condiciones econ6micas reales de

la empresa suministradora, etc. Los crecimientos en diversas -

partes del sistema en general serán muy diferentes entre.sí y 

distintos entre las tasas de cree imiento de. cada una de las z~ 

nas en particular y la tasa del sistema de distribucí6n en ge-
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neral. 

Estadísticas y datos detallados del comportamiento pas~ 

do del,sistema~-.ari.O_con afio y mes con_mes, son_de grañ-aY~da -

en l'a pte;ifé:C:üil de'Í f~tÚro compoitaníiehto del sis tema.- Algu " 

nos de· estos _dátos se. muestran a continuaci6lt. 

a);- Carga:-total-del_sistema 

b). e C_arga 'total 'd.'e v,;rios tipos (iluminaci6ri,potencia; 

ét_c.): 

e). - CaTg~·:: eri .,las.: subestaciones 

d). - Carga 'indiv:Í.duaf·de alimentadores d-e -di-stl°lbuci6n·-

-e). - Pruebas 'anuales en transformadores ·_de disi~ihilci6n. 

. ~ 

Es recome_ndab,le ,J.io instalar capacid8.~ eri exceso con ca!. 

- gas -de creCin{ie_11~-~--'!-o~~~~;_}-~~-~? q~-~ e-~! --~~t~r.alez~ o':\Í:~º d:é_, car

ga que aparecer&_,-:-en-_).o :futu_ro es totallnent'e incieita:· 

PO~; ot_~~-:~iad?, t'.On cargas de creciriliento ni.pido se debe 

ser un poco.1!1erí:6s conservador, ya que el reemplazo de equipos-- .,, -

con mucha. f~ec~~~ci~ puede exceder fácilmente él costo adiciO-

nal de i-nstala~: un· porcentaje de capacidad extra. 

Si· se conoce. la tasa de crecimiento, el incremento en -

la carga~en un°periodo determinado de aft~~ se puede· determinar 
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aproximadam·ente .c~n ·la .siguiente ecuaci6n: 

Donde: 

Ln = caTga posterior .. a un _p~r~:~~~ _i-lli;C-i.áí~
Li = c~iga º~niC}.._~1 

r · = Tasa peri6dicS: de =crecimiC-ntó dé . carga por uni- -

dad. 

n = N6mero de periodos. 

La tasa anual de crecimiento de carga necesaria para -

que la carga se incremente en.una cantidad especifica es tam

bi.~n muy interesante. Las curva,s que se muestran en la figura 

(Z-10) representan esta relaci6n para un crecimiento de carga 

específico. 

Seg6n la zona -y el tipo- de -construcciones que se _de_ban 

alimentar, se puede calcular el incremento por afio, menciona~~ 

do en forma generalizada que se puede aplicar entre el 1 y el 

5% en zonas ya construidas, entre el 5 y el 8% en lugares do~ 

de existan lotes baldíos pequefios (entre zoo y 1000 m2), sin

construir y más del lOt en zonas periféricas con lotes bal 

día~ extensos (más de 1000 m2). 

Considerando lo anterior, nuestro caso cae en. una·. tasa 

de crecimiento del -1% aproximadamente debido a que la zona.ya 

se encuentra lqtificada y en proceso de construc-~i6~~ ·-GOmo. se 

menCio:li6 anteriormente (subtema II~4.S) la carga instalad~ es 
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de: l '.094,, 310. watts:: para los 1158 ,servici~s. entonces .. para ún 

período Ú io a!\ós & tetiúá• que· la carga ins~'aI.iÚ aproximada, 

consi~e;~ndo ciaf~s y e¿uici6n (HZ), .d~be se~ d0:. a= ; .··.·· .. e;;,~~ . 

Li = 'l; 094,_31¡} >1atts!•' ·.• c. 

r ·=0.01· 

n· ~·· 10 

,~~.~,:~- -- ,:__ __ · - _::_ __ '_. ,, ·_, 

SustÚ\iyerido· en· la ~cllá~i.S;,. czcu) · 

Ln = ·(1+~;.o¡~i 0 t1 10;4,;10) l!Z08;799 
. -.... --- - .,. -,-_, _ _ .,j-, ___ •_.-.:· - .. ' 

'-·· 'i:>;:~. · ..... ~:_;- ,:·,;·;' -;~.'-' >":\ ... ::_·:~·,·,:_ _::_:_._. .,> ' 
La a'n'terior nos' dndicá ~ué en \:in: perío_M de l_O afies, -

conside~~hd·~·~,,:u~~:~r~¿i~~~~~-~~--: ánü·ai: d~i>.lt ·,:-~-¿:_:·t~~-d~_f;-.~-n aumento 
de carga de ~~;~~i~~daJR~n;; _el'.].¿¡;:· .. .:: 

~- ,·- .--'.\ >:<~- ;::· .. ___ :-'..·.~. < 
-· . ' ·;:_·. ·-::.· ,·.-

Se ¡jÜedé observar tambilfo ~~é;~ ~tiii~~ti'16 !:1.a:.~iírva de 

la . f ig urá (z~ 10)~10'. • ca'rga no;'.~~::Cdtlpii~ari~~e:ii";uri=';'in~~!Y.Ú() de 

tiempo de 40 'afies •. 

En los cálculos anteriormente se consideraR 

que la carga por c:rice.~io ·~e alum~rado pGblico permanece cons-
>:.::· ···.e:::' 

tantc, y s6iO aumeiita ··~a caTg~ instalada por los usi.tariOs. 

II.4.14 FACTOR DE PERDIDAS (Fp) 

P·ara un sis tema• el factor· de p~rdidas · se·:.define como

la relaci6n entre el v·aiOr med-io Y e'.t" V:it~-r ··ñllix.imo de ·p'?ten -



89 

cia disipad~.-en u~ intervalo dado. Matemáticamente e~te conCCE. 

to lo podemos expresar como: 

donde: 

F 
.P 

Fp factor. d~ pérdidas 
-_;,_•' 

Prno-=--·v-aro:r--rn~dÍ.a·--de- 1a Pate-néfa_ a:Ctiva· 11e-f~Id_~~~en·.un in 

t~ry~lo,cde t'f~m;o At ·' > < ,• ~ } .. ,. 
Pt~ Valor máximo de la p:tenciá ac:¡;~:~i~{:a~a en el -

'.'. - .. -· - . '~-; ·:, ~:- '_.:. ' ' . . '.' -,:·-·' 

sistema·· dura:O.te el mismo ilit_e!VEi_1,~)~de;~~ie~Po ~t.· 

i·:C· ,; ;~~/ ,.:~:.:.:.:. ~~;·é -- ·; --

El· factot de. p6rdidas es muy .~Dl,por.t~n~~ ····~~··los restudios 

ecoñ6micas par~~:~~ª-~~~m~~ir_:~f·i-~<~~~-~ti~_af~~~~p~~e~-:~~i~;~~ .:.~1~~¡:.6~ si.:! 

temas. 

U. 4.15 RELACION ENTRE EL FACTOR DE PERDIDAS Y EL FACTOR DE 

.CARGA 

Normalmente el factor de p6rd±das es. difiéil de calcular, 

por lo que se han desarrollado relaciones empíricas entre este 

factor y el factor de carga, si no~ basamos en los dos extre -

mas de igualdad entre estos factores tenemos que: 

Fp Q Fe y Fp = Fc 2 

En la figura Z-11 se grafican estas dos ecuaciones. 

Las re:l_?_C_iC)'_ne? __ empíricas __ que se han desarrollado son 

1 as s iguieri. tes: 
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Fig. 2-11 RELAClON ENTRE FACTOR DE PERDIDAS Y 
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Fp = 0.3 Fe+ 0.7 Fe2 

Fp = o,6 Fe2 

(2-14) 

(2-15) 
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La priJli~ra (>S ui:_Uizad~ en- Es"t'1dos Unidos y. en M6xieo ·y 

tue establecida por i.Íi .iíuúer y P:·A". w~<lro\'l: ia segunda es -
-·· ,. ·, . ·,·-

utiliz~dn · ~n -·l:-~s ·sist~~~s~: eur9peoS. 



CAPITULO III 

NORMAS UTILIZADAS EN LA IMPLEMÉNTACION DE REDES DE DISTRIBUCION 

INTRCDUCCION 

Para la: implementación adecuada de una estruct,ura de -

~~st~~bución de energía eléctrica, deben ~enerse, durante ~l -

diseno, la instalación y el mantenimie-nto--ae la-··mlsmB. ,-~ciertas -

características que hagan, de alguna manera, mas secilla la 

instalación de materiales y equipo que deben utilizarse. 

Estas características se encuentran ya normalizadas, en 

la Compania de Luz y Fuerza del Centro, S.A., y están organiz~ 

das en tres clasificaciones: 

1. Lineas Aereas 

2. Lineas Subterráne~s 

3. Conexiones.Y ·~com~ti~as 
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Cada una ·de .. éstB.s '5.~'·div~de. ei'l·materiales;. montaje y 

De. un gran mí'mero de normas solo presentare_mos las. -

mas importantes dé.Líneas.Aéreas que es nuesto·caso. 

Ei--·caPtt:üic{ está organizado de la sigµient_e __ -i:na_~~~:-a_:·· -

se presentan las. normas por bloques, es.to es; conductores, -

postes y_ herrajes, equipos, y protecciones. 

III.1 NORMAS PARA CONDUCTORES 

Conductor. Es uno de los elementos que juega un papel 

relevante dentro de todo el sistema de distribución electri-
"·· ' 

co ., Se._define como aquel elemento de baja impedancia cuya_ -

fina~iC!á:d· l_!!:_s· lá_ ~de transportar el flujo de electrones de un 

lugar a'·Otro. 

Los· conductores para líneas aéreas están formados por 

~n-conduct~~ s~lido o cableado, que en la mayoria de los ca

sos va desnudo, salvo en algunas oca-~-iones qué se le- apl-ica 

un foiro de polietileno o policloruro de vinilio ( l?'VC) ·.como -

protección. 

Para seleccionar el tipo de conductor en cuanto a ma

terial se refiere, se debe conocer el grado de contaminación 

o corrosi<>:'n en la zona en q~e localizará la línea a fin de -

utilizar el material adecuado. 

Er Cohductor--- esta' formado p~r uno o varios alambres -

de cobre o de aluminio, y estos a su vez, pueden tener refuerzo 
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de hilos de acero, que son reunidos Con un'paSo de cable dete.r 

minado. 

Los cables utilizados-- .. en-- lcis·-- alimenta-dol-es y ramales 
___ , __ _ 

a~reos van de acllerdo cár;;ctiirfsh;;as de'.' la subestaci61l-

alimentador~ y ~e la carga·; <io~_:. c~-~~fti~_Í:-ore:s a emplear,..se_: ___ en 

cuentran normalizados segíin ta-~ia:-~3~1-) ~-· 

NOM 

CABLES ACSR 

CABLES ALD (ALUMINIO 

CABLE Cud 4 A 400 

CABLE 23 PT 1 X 240 -

CABLE CCE 12 a 4 

. -
TABLA C3-n,~NoRMAs ~1 _Y_:,cl' _0s~ Li:NsAs AEiiEAs ,_coNoucToRes--

II.2.1 POSTES 

Los poste_s utili.zados en lós sistemas de di.stribuci6n -

se fabrican con materiales de concreto, acero y madera. Deben

poder resistir cargas verticales (debido al· peso propio del 

equipo y herraje tales como alfileres, crucetas_, ¿·u:chi11a~·, 

etc), cargas longitudinales (debido a las tensiones me~línicas

máximas de los conductores) y cargas tran~v~~~~le~_ 
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(debi~o al.viento, co~ductores, etc:). 

POSTE-DE-_CONCRETO.-Es a;~ádo co,;-'_varilla que se utiliza 

para s,.oportar:·el peso de-- los conductores, el de herraje y la ac 
- ' 

ci6n del Vien~o; es ·el' poste más comunmente usado, sobre todo-

en tramO-S-. rectos -de la - ruta de la línea; es utilizada fundameE, 

talmente como columna, o sea, sale ~on esfuerzo d~ compresi6n, 

aunque en algunos casos soporta esfuerzos de flexión pequeños

(remates de líneas de cables delgados). 

Este poste. _de concreto se considera comO ~i .. ··_rD.ás_."··eCon6 -

mico. 

POSTE DE.ACERO. Debe ser fabricádo con aieaciones que -

contengan elf.'.m0~t_os .~ue ·lo hagan resistent'e--a.·ia ·c·Orr-osi6n, si 

no-_es -3.s í ~,__-d-~be- ~ratege_rs9 _con un~_-=-CªP-~-- e~_4_e,'.1".J.~_r __ 9.~ ._Ei-!1-~!JJ'_a_ 

anticorrosiva·-• El ·e-spesrir del material qlle -se -·utilice no debe 

ser menoi- 0 de cuátro.milímetrOs.; 

La selección del tamaño y cl_as~ del: poste a usar, está

determinada por la altura requerida por los conductores y per

las cargas verticales,., transversales y longitudinales que debe

rá soportar de acuerdo con los artículos 44 (altura mínima de

conductores ), 55 (cargas en los postes) y 56 (clase de constru_s 

ci6n en líneas aéreas), del reglamento de obras e instalacio -

nes eléctricas. 
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POSTES DE MADERA. Scin ele madera escogida, libre .de defe!:_ 
' . 

tos que puedan disminuir ·=su Í"esistenciá. mecániCa Y· tratados con 

una soluc16n pY.éS_e-rVadori{,- p-ar~·:_lú~ffi{int_a~ _s~-:~(~~ac;i~~- _ 

- '--~ ~-

El pino del país tiene una résistencia a la ruptura de

aproxiln_adainen~e 400 kilogramos por cent:~~etro cuadF,ádo, sin_ em

ba-rgo; ·es -~onvEiníe~fe utilizar ~~l.o_r~~ :de re;isten~~i_a obtenidas 

en pruebas,. 

Se recomierida 

z6n se 

nor que el 

Erf la 

NOMBRE 

POSTE 

POSTE ce 11.500 

POSTE CR - 12E 

POSTE CR - 14E 

POSTE Al3 a Al7 

POSTES CR -6,9 y 

RETENIDA A 

TABLA (3-2) _NORMAS L _Y F.LINEAS ÁREAS, POSTES ___ - -
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III.Z.Z AISLADORES 

son _los -eleme~tos que fijan íos condu<:tores·'_de--1as- li

neas de-~'dfs-tribUci6n· -ar- post-e y pr_op~rcion~~~-~d-~má~~--~i~~-niv:e¡".'~--~:= 

de aislamiento" necesario. 

La selecci6n adecuada ·de un3is~-~~01J~d!~i~~e'•~.~:v;rios·-•
factores tales como: con~uctor ~- u~i~iZ~~//~~.Y~.f ·4·~; ai..~lámie.!i 
to determinado, esfuerzos a .que_,~~~~ ,-s-~:j e~-~}:: ~~Ji~ú.~_~o~~-~ :- am -

bientalcs, etc.. .:\-." ·-'·:::·.,:-, '·<. - ~~~~,-.... _,. -.·.·;:· 

Como ya se menc .. io~6,<·~~-;,,{~:~ -~~~ttó~~ ·d~~~- s\;fe-~l6ri: Y- S~Pº.! 
te del poste a los_ conduct~!~s ;~.~~ ~n~.~~~t~i ~J.; _a~Ú~~c~r que 

puede ser de porcelana ó de vid~~º , t·emplad()~ 

Se puéden fabricar distintos.tipos de. aisladores de 

acuerdo a su uso. 

Los ais·ladores tipo alfiler se caracterizan porque cada

elemento está formado por una serie de aisladores conc:1itri -

ces formando un conjunto que refuerza la distancia deflameo. 

Su principal ventaja es que evita que entre sus pliegues pene

tre la contaminaci6n y su desventaja es lo difícilde su limpie-

za. 

Este tipo de aislador se usa s61o o en columna sobrepo

niendo uno sobre otTo hasta-'alcanzar el nivCl de aislamiento -

adecuado. 
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Para poder selecc.ionar los aisladores para una tarea -

específica, es necesario conocer su uso para aplicarles los 

tres tipos de sobrevoltaj~s que pueden presentarse en un sis

tema eléCtr-i:co 'd6 ¡)Otencia: sObrevolt-ajes de baja- frecuencia, 

impulsos eléctricos debidos a rayos y sobrevoltajcs de alta -

frec~enci_a o~_ig_inad~- p_or la operaci6n de interruptores. 

En zonas donde las descargas atmosféricas son severas

º existen condiciones de contaminaci6n desfavorables (salini

dad, humo, polvo, niebla, etc.) o bien si tienen sequías pro

longadas que ocasionen acumulaci6n de contaminantes, seguidos 

P,~r lluY~~s escasas_, deben usarse aisladores con tensiones de 

flameo con características especiales adecuadas para el am 

biente en que vaya a operar. 

La r-es1s-teri-cia -mecánic~F-ae~~1bs---arsiadores--_detie-' ser~-su ... -

ficiente para sopo.rtar 'las.-.terisiári.es mecánicas. a ias' que·· estén 

sometidas sin exceder ios siguientes P'~rcentaj es de su resis

tencia mecánica a la ruptti_ra. 

CANTILIVER: 40% 

COMPRESION: 50.% 

TENSION: 50% 
' " 

En- circuitos ;de~,~,c_oi;r_ie_I).:f'.~ .S_o__~~~~~~~-~-,_Ú;_s~--~J~!~~~~~'s_ ~e -

ben seleccionarse en bS.sc ··a -'la· terls·i~~ n<?·min~l a . plena ~arga ... 
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del circuito y. por sobretensi6n._ 

En la t'abla (3-3) se· mucs .. tran las normas pá.ra aislado--· 

res, utiÚz;dos p;r l~ ci:íinpafií.a ele L~z ~ 

NOMBRE 

AISLADOR CARRETE B 53-3-

AISLADOR 56-Z 

AISLADOR CARRETE B-1 

AISLADOR 5 5Z - 3 

AISLADOR SUSPENSION Z3"TZ 

AISLADOR TB 54 - 1 

ALFILER 23-B 

ALFILERES 64- 236 

NÚMERO 

2;0060-' 

2.0070 

2.0065 

2.0066 

2~ 0340-• 

2.~~6Íj. 

AISLADORES 

Fig. 3-10 

Fig. 3-11 

Fig. 3-12 

TABLA _e 3-:S J NoRMA¡;_ L X• Ff.LIJi~184~·~is¿:1~~~~~~~·~~~··1\ .. ~-~ _-
.. ,., - . .,.. ;,.~ ·< . .. .. 

::.ft r2: !;:·~.R!. ;;r ~,; $f· ·:·· 
~ ,,'<': ,,.- :. ·;. ~-:-· . . ·: (;·.:. ', ;::: , -~-~ r> 

1 a es t r:: t ::: :1.~i:~ [;:~~~:1~~:·~~l:~f if t~:)~[j~t!1~:~:r:: .:: ~-
-·,;;.:~ '" ' 

sici6n horizontaí .y•su Ól>jé't'i:í 'es:>sopo~tar l~s~aisi'ádóres en -

II I. 2 .3 CRUCETA 

forma rígida pe~~-. daT · {~·~· · dis·t:~~~i~l:· ~-~~,ii~·;i~:~if ~\io~~_-::·~~~-~uc .. 
to res. 

·".'.\ ·c'(:c'_·,<··~{· •, ,:·'.'.·;,>:. ,/," ·~-~2Y·~· ,-',\/; 
~/'."~ ~'~; .;';.·:··" -

Su constl-Uc"ci.6Íl e'S de" áb-~·-~o\·~·~~i."úc~-~-~~i':"} de:.~forma acum!! 

lada, tiene ·ta1-~dr~~:'t~n--'~i_Q·~-~--:~·át~;ñe~:·, -~-"'°-eii-.~·~~-álma -.~el - canal·,-- ~ 
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su uso. es ~e_'acuerdo:.·con·-1as .nec.esid.ides, .-ya ·sea ~ra- rema~e

de la línea o para. sOportar ~iSiado~es 

En la tablá 

por Compañ!a .. de Luz y l!'uerza del 

de redeS d0 cfiSt~Ibúc;i«sn.:.·-~ér~~~·- -

NOMBRE NUMERO 

CRUCETA 4 - se 2.0496 

CRUCETA 40 2.0125 

CRUCETA 43V 2.0364 

CRUCETA 44 ·: 2.0091 

CRUCETA 63R 2.0339 

CRUCETA 63 DR 2.0011 

CRUCETA 630 2.0501 

CRUCETA 4-1 2.0555 

CRUCETA 62 UD 2.0014 

CRUCETA 631V 2.0503 

CRUCETA 632 s 2 .0004 

CRUCETA 632 u 2. 0505 

CRUCETA 633 2.0506 

TABLA ( 3-4) NOFMAS L Y F LINEAS ~;E~~; C~~CETAS 
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III. 3 NORMAS PAAA EQUIPOfi 

II1. 3 .1 T~~~orumooRE:s DE OISTRlBUCION 

El t',;an~fonnador es Un ap,,..ato el€;ctrico que sirve pa--·, -, ,-,_ - ---. , - - ___ --- ~~--=,. - -_· -._ ,'- __ ,_ =--- .-_ ' -- _,. - -

ra t~ansfer~r la ene.rg!a ·de _un cir~ito __ i.Ie corriente alterna-

ª ·otro mediante-un acoplamiento magnético. 

El transformador funciona segt'.in el principio de indu,E. 

ci6n mutua entre dos o más bobinas de circuitos acoplados in-

ductivamente. Dicho de otra manera, cuando se colocan dos 

bobinas cercanas una de la otra y a uno de ellas le aplicamos 

una corriente alterna, esta corriente originará una imanta -

ci6n variable la cual producir~ en la otra bobina, una corrien 

te alterna. 

Los grandes transformadores, y también los & tipo m~ 

diana, llevan sus devanados inmersos en un baño de aceite que 

cumple dos funciones~ aislamiento y ref rigeraci6n. Esta cir-

cunstancia requiere rodear al transformador propiamente di -

cho de una caja capaz de contener el aceite; caja que puede -

ser de paredes planas, onduladas, con tubos o con radiadores

adicionales, según las necesidades de refrigeraci6n que exija 

el tipo de transformador y el lugar de emplazamiento. 
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III.3.1.1 ELEMENTOS COMPONENTES 

En estos transfOrmadore-s intervienertmuchas pie_zas 

que es dif~cil- catalogar por modelos, puesta que· su forma de

pende directamente de las necesidades ·espec1ficaS.-derfv~daS -

de los deseos del constructor .. Entre estos elementos varios -

podemos destacar los siguientes _dando u~a br~ye~~e~cri~ci6n -

de ellos. 

NUCLEO • En la construcci6n de n<ícleos, se emplea en 

su trayorí.a láminas de acero con 4% de silic·io; este tipo de -

láminas se emplea por las ventajas que presentan en la refere!!. 

te a costo, facilidad de manipulación, pérdidas pequeñas por

histér:esis y por corrientes circulantes y gran penneabilidad , a 

inducciones magnéticas relativamente altas. 

DEVANADOS ~ Los aevanados consisten en bobinas fabr! 

cadas sobre barras cubiertas de cinta aislante y cosidas. En 

los transformadores pequeños para baja tensi6n se emplea hilo 

redondo, pero en los transformadores grandes, los conductores 

suelen ser barras rectangulares. 

BUSHING Y TERMINALES! Las terminales de conexión de 

los transformadores son generalmente zapatas terminales con C,2 

nectores del tipo de placa y seemplean como terminales de co

nexión para baja tensi6n menor de 600 volts. Esta terminal 
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remata en· una zapata que un~ ~·~ cO~éctor ~e Va eri la_ parte -

superior de 'ia -boquilla;_ 

CAMBIADOR DE DERIVACIONES ___ (TAPS)~~ceÍ~éan:biadÓr -ae- d~ 
rivaciones se emplea para :~p;~i~·~·.O -~~entá:i\~í. ~~~ro· ."d0 

vueltas o de bobinas de- un devanado c'on -~-º qu'e se cibti'ene un 

nivel m!s o menos eStable de_la.tensi6n·requerida. 

Los cambiadores de derivaciones se clasifican en dos grupos -

que son: 

A). CAMBIADOR DE DERIVACIONES SIN CARGA 

B). CAMBIADOR DE DERIVADORES CON CARGA 

TANQUE: Los transformadores que emplean como medio -

refrigerante los líquidos deben tener su núcleo y devanados -

necesariamente encerrados en tanques que eviten las p~rdidas-

del refrigerante. 

MEDIO REFRIGERANTE: En los transformadores pequeños, 

la superficie es relativamente grande frente al volumen. La-

refrigeraci6n por radiaci6n y por convecci6n natural suele

ser suficiente para mantener la temperatura de funcionamien-

to por debajo del máximo que puede soportar el aislamiento -

sin reducir seriamente su funci6n. 

TAPA DE VISITA~ Esta tapa va colocada en la parte -
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- • : - ' • .( -· •• ; • : '. ·-: - • 1~ • ' • ,.' ·- ' ' '· .-_ 

superio·r' -,del '-trarisf oDnador ·y_ se:_ emplea- para- c~biÓ: de conexio 
' .. . . o·,- ~ -~- • . ' - . "-'' .. - ·' .. : . . . -

nes o re~ts'i6n-···a6J.i~r-.-de--l-~s;-cé>ndi'~-ione~ :::de:-.1_~~ -:~i~me-~t6~-

del circ~:~~. ~1e(,i::r.;~9riético . 
. f_·. ,~_-- .. _-~:·:__ ; - ;:__ ; ~ 

···VALvuLA·;:AUXILIARi ,Esta _y.S:~vula se emplea para obte -

ner ínÜest.raS de·· aceite para verificar .las propiedades diell!c

tricas .. -Esta' Válvula se- encuentra en la parte inferior, pues

es esta parte en donde se depositan los sedimentos, humedad, -

etc. 
CONSERVADOR DE ACEITE: Es el dispositivo que va en -

la parte superior del tanque y sirve para proteger el trans -

formador contra sobrepresionesª Cuando se pide el conservador, 

se solicita también un dispositivo desecador de aire, que 

pone al aire en contacto con la atrn6sfera evitando el paso de 

humedad. 

OREJAS DE MANIOBRAS: Estos dispositivos v.ienen sold~ 

dos o vaciados en el cuerpo del tanque y se emplean para izar 

o transportar el transfonnador de un lugar a otro. 

BASES: El tipo de éstas depende de la capacidad del-

transformador y est&n de acuerdo con la forma en que se desee 

desplazar. As~ tenemos base cuyo fondo descansa sobre una pa

lanca, en viguetas, en ruedas fijas y móviles. 

BOMBA DE ACEITE: Este depositivo se emplea para hacer 
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~-;' ,_·' .( ·.:'.,.-_. ~.- .. :::::, 
circula~ el ~~~ido ief~~g'e?:ante :.en:··_· el. 'trans'fo'rinad.Or.: 

' ~.o-'·7 

CAJA DE CONTROL (CAJA DE CÓNEÚONES); 
,.,. 

-- - - - - - -,-·- --· ;'--;:~·-;·-->~·~·;:-~---~<·-. - ,-.-

-Esta e-aja -ya coloc8da·'·en--uno- de'--los-·Costados del 

transformador y sirve para ei ·c-ontrol~ -siíi" t~~~-r- ~n sI. t~dos

los elementos de control. En esta caja Qnicamente existen t~ 

blillas de conexiones en donde llegan_las.terminales_de los -

elementos de control que se encuentran dentro o fuera del 

transformador. 

DIAFRAGMA: Este dispositivo va colocado en la tapa-

superior del transformador. En si consta de un recipiente tu

bular y una membrana que resiste una presi6n determinada, y 

que se fractura cuando la presi6n interior del tanqtle se tor-

na peligrosa. 

DETECTOR DE PRESION DE GAS: Este dispositivo se em-

plea en transformadores que tienen tanque conservador de ace~ 

te. Este relevador detecta la presi6n que existe en el inte -

rior del tanque y acta~ conforme a ella; as! por ejemplo, en 

caso de sobrecarga crítica o una pequeña falla que provoque 

un aumento de presión en el tanque, el relevador hace sonar -

una alarma, pero si la falla es grave y la presi6n es extrem~ 

damente altR el relevador manda una señal al control de inte-

rruptor de potencia para que saque de servicio al transforma

dor, protegi~ndolo as1 de sufrir un daño mayor. 
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DESHUMIDIFICADOR. Este dispositovo se emplea para 

eliminar la humedad provocada por la condensaci6n en el inte

rior del tanque, debido a las variaciones de temperatura. Es 

un dispositivo que contiene en su interior un inhibidor d~_h1! 

medad-silice gel- y está conectado al tanque -del tranSforma ::.:~ 

dar por medio de tubería. 

INDICADOR DE FLUJO DE ACEITE. Este dispositivo se e!!! 

plea en transformadores que como parte de su enfriamiento ti,!!_

nen circulaci6n forzada de aceite. Su funcionamiento puede Í!!; 

dicar cualquiera de estas situaciones: 

1.- Existencia de flujo de aceite. 

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

ra, circulaci6n invertida, etc.) 

TERMOMETRO. este dispositivo se usa para conocer la

temperatura del aceite y con ella poder determinar si la má -

quina se encuentra trabajando en condiciones normales. Gene

ralmente los term6metros traen consigo su aguja de arrastre,

la cual indica la temperatura m&xima alcanzada en un cierto -

periodo. En ocasiones también cuenta con terminales que se 

conectan a una alarma que indicará temperatura anormal~ de -

operaci6n. 

RELEVADOR DE SOBRE CARGA DE TIEMPO INVERSO. Es un 

dispositivo ya sea de o~eraci~~-. normai--o de tiempo inv.erSo, _, 
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que envia señales para desconectar el cuando la corri·e!!. 

te·excede un válor-dado. 

APARTARRAYOS.- Los transformadores en sistema de di~ 

tribuci6n precisan. ser instalados de modo que se hallen prot~ 

gidos contra tensiones e~cesivas para lo cual generalmente -

se emplean apartarrayos un serio peligro de explosi6n o acci

dente. 

FUSIBLES. Todo equipo el~ctrico necesita un elemento 

o medio que permita su desconexi6n y/o protecci6n de las fa -

llas que ocurran en el sistema donde opera y al mismo tiempo-

proteger al sistema de las fallas que ocurran en el interior

del equipo, este elemento se denomina fusible. 

En la tabla (3-5) se muestran las normas utilizadas

por la Compañía de Luz y Fuerza del Centro, en la sel-eCci6n --

apropiada de transformadores de distribuci6n. 

NOr,!BRE NUMERO FIGURA 

TRANSFORMADORES 30 23, 45 a 300 2.0229 Fig·. 30-20 

TRANSFORMADOR TRIFASICO 23-BT-75 4.0037 Fig. 3-21 

TRANSFORMADOR PLACA 2.0016 Fig. 3-22 

TABLA (3-5) NORMAS DE LUZ Y FUERZA LINEAS AEREAS 
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III.3.2 CUCHILLAS 

son dispositivos que sirven para conectar y aescone~ 

tar diversas partes de un sist.ema eléctrico, interrumpen la -

continuidad de un circuito y se utilizan para efectuar manio

bras de operaci6n o bien para dar mantenimiento a la línea. 

Las cuchillas pueden abrir circuitos bajo tensi6n n2 

~inal pero nunca cuando esté !luyendo corriente a trav~s de -

éllas. Antes de abrir un juego de cuchillas siempre deberá 

abrirse primero el interruptor correspondiente. 

Las cuchillas están formadas por una base metálica -

de lfunina galvanizada con un conector para puesta a tierra. -

tics o tres columnas de aisladores que f.ijan el nivel b:ísico

de impulso y encima de estos la cuchilla, puede fabricarse de 

cobre o de aluminio según la contaminaci6n predominante en la 

zona de instalaci6n. 

Consta fundamentalmente de dos partes: una parte fi

ja llamada mord~za, la cual recibe y presiona la parte m6vil

que es una barra de metal. 

Estos elementos de la cuchilla van montados en aisl!. · 

dores que llevan. conect.or~s para ·recibir· a los c;ondu_C'.tores. 
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La tabla (3-6:) muestra las normas en que ~e basa la

r.:ompañia de Luz Y_ .. Fuerza··pclra su selé.cc~6n -e ·in.stala·ción. 

6401 

CUCHILLA BSOO 

CUCHILLA BlSOO 

NUMERO 

2.0132 

2.0l3l 

2.0395 

2.0398 

FIGURA 

--··. - -

TABLA (3-6) NORMAS L Y F 'LINEAS-AEREASiCUCHILLAS 

III.3.3 SECCIONADORES. 

,_,, ·'··· ---- -
Son dispositivos que ~edan -c~~p~~fid'üios 'dentro de -

:_ .. >; 
la clasificaci6n de interrup,tol::e's ae '.9a_ja::_c.ap~~id~d, -~ien_~_ s! 

milares caracteristicas a las -"~:~1 ~~-~~~_?r~dor-~--~-~o~-- ia difere!!. 

cia ae que los secciona~oréS '-~O_::p-~~.teg~n-_
0

-a:~~: af1men.taaor pOr -

fallas. 

Se instala hacia el lado··ae c~rg~·: en -~irecci6n al 

restaurador o interruptor, contando- el nGmero de_ c:>Pe.r_~ºi9_~-~~

apertura-cierre de cualquiera de éstos. 

La utilización c1cl seccit'nador, entre otras, es para-:

evitar que se afecte todo un alimentador al present~rSe Una -

falla, ya que al operar deja fuera de servicio el ramal def~~ 

tuoso. También son empleados para hacer pruebas en el' ramal -

dañado nsí como mantenimiento en esa secci6n. 

La operaci6n del seccionador depende de: ·_los-· ajustes-
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que se le hayan hecho, as1-é:omo _de la magnitud_de _l~ t?_orr_ien.

te de falla. 

-Eri la-tabla (3-7) -se-- muestran 'los nom1?res-·.Y~_iiGrnero---

de normas que_ son utilizadas por Compañia -_de_:L~~·~'.~~~:F,~-~~~~a::~de_~-~c 
Centro, 'en lineas de distribuci6n aérea. 

NOMBRE 

SECCIONADOR AUTOMATICO 

SECCIONADOR 6 

TABLA (3-7) NORMAS L Y F LINEAS 

III.3.4 EQUIPO DE MEOICION 

La medición qe la energia consumida :en las casas h.!, 

bitaci6n o servicios con demandas menores a-24 KW se real,! 

za a través de watthorimetros de 5, 10 6 15 A de corriente-

nominal. La capacidad dé los watthorimetros se selecciona de 

acuerdo a la demanda máxima estimada por servicio y su núme-

ro depender~ del número de fases con el que esté dada la ac2 

metida. 

Para la medición de consumos de servicios con denta_!! 

das mayores a 24 KW, se emplean los denominados Equipos de -

medici6n .. 

Estos equipos permiten medir en servicios trif&si -
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cos de baja ~ensi6n ".ll _c_~nsumo .. ~.n KWH, ~-V-~HR_y la·.~emanda _r_ná:

xima en KW. 

Ya -~-~_an ,-·~.ª~-!:~<?~~~~~~~;·P :_e~~J?~s, ~~ irist~~~~.~-~~-~n __ ~u~~~ 
tes de tabiqÚe de -1~;J() m.-dé- altura- en:'-forrna __ ~_acl que la carli--

tula dei · eqüi~---.:~~-i:J-·'..)~-~~- ~U~~ .:_~i:'~o·?C-~~d·~-~-~te::'--.~-- Ü'~a:-.~-~i t~ra -

de l. so m·~- ~~~~-~;~J~::~~~~~ ,-s~~~l~-~ ~o1:~·cJ.~~:~·- -~-~--.u:~~~-~-~~~-'.-:~~~;-
los ilistala ~eri _~'~i~-~ii~it·~ ,: o::--~~i:Í~d~riéia~-~~_de_;t;-sº'.~.:Pr~~id~-~- · 

. ,,_.. ·~-:':;¡_' .:~~;t~-"::2~;,: .;;:;: ' : ~"~:-~ - ~~~~~~~- .... ,_,= 

En -~'a tabl~~;:(~:;-~--r '.-~-~ --~-~'ii·sta·-~;~':ias --~-6-~-~-~~;~~~~~~ª~-~~>~-
por compañia ~e ---Luz par~ la ut;\i~~C:i6~ de -~c]~{p~~ <'i~'me~i. ,. 

•;;,\ -o;:-;·f,---· .' 
ci6n. 

NOMBRE 

VARRORIMETRO POLIFASICO 

WATTHORIMETRO MONOFASICO 5-100 

WATTHORIMETRO 5,15,25,- IUSA--I:.15y_ 2.046L:c __ Fi.g.3;.;26; 

TABLA (3-8) NORMAS L y F MEDIDORES 

III.4 NORMAS PARA PROTECCIONES 

Tocía· instalaci6n el~ctrica, para tener un mcl_rgen· de·.:.. 
. . . ' 

segu~idad acep~:áble,> requiere de ciertos elementos ·que se· en-:-. 

carguen· de .1a:: :p~~-~~C.C'i6n .. de la instalaci6n, estos ···elemen'COS se 
.. '-·. :-" :·· 

conocen como .e(]Uipos de pr~tecci6n y e!1ti::~\ los más·.importan· -
- -- - o-- e~ - - -, , ':e-- , _ _::;· - - ~ -

tes podemos mencionar a los fusibles, 1:nte-7r~~:~.a·r~~·; --~~ar.Arra-
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yo~, ·y reStauradores. 

A continuaci6n damos una breve descripci6n de éstos

y las_ normas establecidas para cada uno_ de-_éllos. 

III.<4.1· FUSIBLE. 

son disPositi~os"ae protecci6n el~ctrica de una red

que haceñ las veceS de un interruptor, se emplean en aquellas 

pai:-tes ·de una inS.talaci6n el~ctrica en que los relevadores no 

se justifican ecci,ri6micaníente. 

Su ·func~~n.es la de interrumpir circuitos cuando se 

produqe en S11os·una sobrCcorriente· ,soportar la tensi6n tran 

sitoria de re·Cuperaci.6n "que se produce 
0

posteriormente. 

Para los elementos .fusibles se utiliza como material 

un alambre de.- aleaci6n a-base de plomo, para- el- caso -a·e-bajas-~

tensiones y corrientes, y una cinta de aleación a base ·ae cobre 

o de aluminio, para el caso de mayores corrientes. 

En cuanto a la selecci6n del fusible se ~_equ~ere co-. 

nacer tanto las características propias de ést·e, a·~1 ,_6~_mo" las 

condiciones de sobrecorriente esperadas en :~1 cir?utt~·.·~qu·~·· 

se desea proteger. 

·SOn_ dos _las. ftinciones que deber.S. _µesa~:r~_llar==-__ el,·~is- __ . 
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positivo al presentar~~. una c_ondici6n anormal de op~rac~6~.; 

l. Aislar la p~rci6n del circuito en disturbio. 

2. R~~ponder can rclpidez para evita::t;: un ·::posibl"e·· da:.fi'o 

·a--1o·s ··equipos sin falla en el circui.~o .afe~t~cfo. 

O.e igual manera se debe considerar que: 

1·-. Bajo condicienes normales de opera.cilSn;"· ·ei· disposi-
- '~- - - : . '-:- o·- -·.-' --

ti vo debe Pres•.;;ntar continuidad tanto en 'corriente. comCi_ -~ ·_"'.'_ 

voltaje. 

2. El fusible· debe 'proteger· a · 1os componentes· del cir

cuito a.través del per~ó~~ en-qüe se desarrolla la sobreco -

rriente, es aéCir, desde ·'la sobrecarga hasta el corto circui_ 

to. 

3. El fusible séleccionado deberá in~egrarse a las co~ 

diciones de diseño qué presente la coordinaci6n de protecci2 

nes·, -e-sto--esi-·-al-formar parte de dos o más fusibles dispues -

tos en cascada, y se presente una condici6n de sobrecorrien-

te, Gnicamente debe actuar el fusible que se encuentre más -

cercano al ·punto de falla. 

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

por compañía de Luz y Fuerza para la selecci6n de fusibles. 



NOMBRE 

FUSIBLES S 

FUSIBLES 23 se 

FUSIBLES 23 se SSM 

FUSIBLES 23 IE se 4 

200E-SC 4 SM 

CORTA CIRCUITOS 

D-23220 

CORTACIRCUITOS FUSIBLE 

. D-23110 

NUMERO. 

TABLA (3-9) NORMAS L y F LINEAS AEREAS, FUSIBLES 

III.4.2 INTERRUPTORES 

.114 

El interruptor es un dispositivo destinado al cierre 

y apertura de la continuidad de un circuito eléctrico bajo 

carga, en condiciones normales, así como, y ~sta es su fun 

ci6n principal, bajo condiciones de corto circuito. 

Sirve para apartar o insertar de cualquier circuito

energizado m~quinas, aparatos, líneas aéreas, o cables. 

El interruptor debe ser capaz de interrumpir corrie~ 

tes el~ctricas de intensidades y factores de potencia difere~ 
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tes, pasando -desde- las corriente~--' capacitiva_s _,de- varios -crien..;, 

El interruptor- se puede c;;;nsiderar f0rmcído ·ae :-~t·res~ 

partes principales: 

1 .. Parte actiVa. Constitllida por laS c&marasé d-e. ex .

tinci6n que soportan los contactos fijos ;-- ~-~- m~-:

canisrno de operaci6n que soportan los cont!jlctos -

m6viles. 

2. Parte pasiva. Formada por una estructura que so -

porta uno o tres dep6sitos de aceite, si es que -

el interruptor es de aceite, el fin principal de 

esta parte es la protecci6n mecánica del interru;e 

tor. 

3. Accesorios .. Aquí se consideran elementos como· b2, 

quillas'-terminales, válvulas de llenado, conecto-

res de tierra, placa de datos y gabinete de con -

trol. 

En Compañia de Luz y Fuerza del Centro Se tiene nor

malizado el uso de interruptores para red de distribuci6n· 

a~rea segGn norma No. 2.0022, (Figura 3-30) 
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III.4.3 PARARRAYOS 

Son unos dispositivos el~ctricos formados p~r u~a:s~ 

iie de elementos resistivos no lineales y explosores _ qu_6-~_iim! 

tan la amplitud de las sobretensiones originadas por desear.

gas atmosf~ricas, operaci6n de interruptores o desbalanceo de 

sistemas. 

cienes: 

Los pararrayos deben cumplir con las siguientes fun-

l. Descargar las sobretensiones cuando su magnitud -

llega al valor de la tensi6n disruptiva de diseño. 

2. Conduc:ix a tierra las corrientes de descarga pro

ducidas por las sobretensiones. 

3. Debe desaparecer la corriente de descarga al des~ 

parecer las sobretensiones. 

4. No deben operar con sobretensiones temporales de 

baja frecuencia. 

S. La tensión residual debe ser menor que la tensi6n 

que resisten los aparatos que protegen. 

En la Tabla (3-10} se presenta de acuerdo a la Cornp~ 

ñ1a de Luz y Fuerza del Centro, las normas utilizadas para la 

selecci6n de pararrayos en sistemas de distribuci6n aérea~ 



_NOMBRE 

APARTARRA'lOS- DV 23 '- '2 

APARTARRA'lOS IV 23 

TABLA ( 3-1 O) NORMAS L y F LINEAS 'AEREAS 'PARARRAYOS 

III. 4 .4 RESTAURADORES 

117. 

El restaurador es un dispositivo habilitado electro

magnéticamente para interrumpir, en un intervalo de tiempo, el 

flujo de sobrecorriente causado por una falla, asi mismo tie-

ne la capacidad de hacer recierres autom!ticamente y energi -

zar nuevamente el circuito. Si l~ falla persiste, abre para -

posteriormente volver a cerrar, se repite esta secuencia un -

ntimero especifico de veces a.Lfl.nal de las cuales deja fuera-

de servicio al aliinentador. 

La finalidad de los recierres, es probar la línea P.!!, 

ra detectar si la condici6n de falla ha desaparecido, además

de discriminar las fallas de tipo temporal de las permanentes. 

oe acuerdo a las características físicas de los res-

tauradores podernos distinguir tres, ~stas son: 

l. Medio interruptivo. Se pueden encontrar eri dos t! 

pos ya sea los que utilizan aceite .o .aqué~los que

operan en.vacio, estos Gltimos ·son de reciente 

apl: icac i6n. 
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2. Por e1 n11rnero de fases. Estén disponibles en 

tres fases o en una fase, el mSs utilizado es el 

primero debido_a que el sistema de distribuci6n -

aéreo en nuestro pais es trif&sico. 

3. Por el tipo de control. Los hay de tipo hidráuli

co y .1iltirnamente electr6nico. Los del tipo elec -

tr6nico Cuentan con un transformador-rde corriente 

el cual env1a la señal a un relevador electrónico 

para detectar las fallas. 

En eompañ~a de ~uz y Fuerza los restauradores se en

cuentran b,Ajo la norma No. 4030l:-- cOl::respondiente a "restaura

dor AUT. La 23.SGO ~.T. ll. seg1in figura (3-32)·. 

III.4.5 SISTEMA DE TIERRAS 

La conducci6n de altas corrientes a tierra en insta-. 

laciones el~ctricas, debidas a disturbios atmosf~ricos o a f~ 

llas de equipo1 obliga a tomar precauciones para que los gra -

dientes el~ctricos o las tensiones resultantes no ofrezcan p~ 

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

en un momento dado circula cerca de alguna instalaci6n. In -

tensidades del orden de mi 1.iamperes producen gradientes de P.Q 

tencial elevados en la vecindad del punto o puntos de contac

to a tierra y si además se da la circunstancia de quo algún -
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ser vivo se apoye en dos puntos, entre los cuales existe una

diferencia de potencial debida a~ gradiente arriba indicador 

puede sufrir una·descarga de tal magnitud-que sobrepase el 

l'.tmite de filiiilélci6n muscular y provoque su caida. En _tal s~. 

tuaci6n, la corriente que c-irctila por su cuerpo aumenta y pue 

~e pasar por algGn 6rgano vital, como el corazón, y traer con. 

sigo- la muerte._ 

De lo anterior toma importancia el hecho de realizar 

una buena conexi6n a tierra, para evitar en gran medida el 

daño a equipos y sobre todo a seres vivos que se encuentren -

cerca de la instalaci6n en un momento de fallaª 

En lineas de dis~rihuci6n aérea se utilizan las va

rillas cooperweld, enterrándolas en terrenos más o menos blan

dos con la finalidad de encontrar en el subsuelo zonas más 

hGmedas, donde la resistiVidad eléctrica es menor, posterior

mente se conectan a ~stas los equipos y elementos para prote -

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

En la figura (3-33) se ilustra la norma No. 2.0185 -

utilizada por Compañia de Luz y Fuerza del Centro para vari -

llas de tierra. 
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9<1.9 a 05 10 64.9 ll 55 25 
04.9 a 7l 15 ~4.'J ~' so :JO 

C:spu.::lflc.!clcnes F:IS - C - ú2 i;n las pert.>ls .o:ii:-,ul r . .:i esoeclric('l::ns 

ClflVE DEL ~-0,·a.qz: 

a, 6, 4, 2,. 1/0 1 2/0, J/0 1 a/o • Calibre A't.~ 
:'.!3D 1 'J95, S54, 1113 .. ~.4 1.r.:-.t, 7SS MC'.~ 1 954.Y:~I, 1113 MCM 
fJ"'..SA • fllumln .. 1111 C11bl'l Gteel ttelnf'orcod {cn:,le dtJ slull'llnlo roforu1do C:on acero) -------- . 

LT; 

) 

. _ :-:. '- '~-- !.'.'~'!.!..::n¿221~>.?-~Ú..!'!.L'.' ºº'"ª~!: ... §'.Ü!Y.~.Ctl ~.EIT';-:;::-,;1 : ¿·;:-:-, ·: .,.:,J 



.~·!·™ 
7 hilo• 

NmenE 

~AaLE Ald 4 

CASLE Ald 2 
CABLE Al11 1/0 
G•'\alE Ald 2/0 
CABLE Ald 3/0 • 
CABLC Ald aio 
C,'\3LE Ald 255 
i:.e..aLE' Ald 335 

Equiv~ DUmo
lonte- tro 

Hilos al Cud d 

7 
19 
19 

6 
4 
2 

5.88 
?.42 
9.35 

10,51 ,,.so 

NORM,,S L}' F 
MATElllAL 
2.0109 

1 da 2 

l"ig•- 3-2 

19 hilo• 

Sm:c:idn Resl:!!.ten Ar:!lit..- C.:Jrrian-

~"" 21.J5 
33.63 
53.ilS 
57.'1.J 

135.0J 

cht c,,,7 tenclo tD nor-
a 50° /C mec&ni- mal de Folio 

Oh:n/Krr. 
1.515 
0,949 
0.559 
0,1175 
0.37G 
0,298 
0.237 
O. 1BJ 
0.101 

ca L!m.!, 
te Y.g 

410 
621 
939 

1157 
H1?9 

1764 

4758 

11·nbajo 

'""' 1~0 ,.,, 
220 

[ii."'"-21-304 
U\-21-:"i02 

L·'-2~-:mo 
2d0 Lf·-21-:?20 

E )~~~;=~; 
470 u.-21-J:;33 
!n~ 1 A-~1-:!55') 

'J;:::¡~----

TctJ05 los tro~;~~-::r~Yr. .. Ht~-
P1a -

CASL=: i11~ 4 S?.? 5'JCG 213~ Ald 4 f<"se Túdos les tromt:1s Ca baj<l t•Jnt:.i6n da 

~::~~ :;: 1~0 1~!:~ ~~~ ~~-~ :~: : ~::r, ~~~::r~::a~~::~s-"-:.-'-~-o~-~-''-Lc-.n-si~<-,,-d~u-• 
Cf-3L!:: t:.!::l' 2/0 1f3l1,2 150:J 275 .'Ud ?. nautr t.ron~ror'll.;!dtw1rn tJñ 25 Kv;t y c~m -
::l\.i:LE Ald 3Í0 23.?.2 i300 302 trilnsror.r.ar101 e:1 de 50, 75 y 100 d!!~ 
•;e..eLE Ald 4/0 2~.?.$ 10~0 293 .:iuis c1cl ~ri1 er c:l""..1cern 
;:A2lE ;..}d ¿6.:j 37.l.O 1COO ~iJ Ale! j/Q fn50 !Jos ;iriir.E:ros lr.J.-...'1!!> da 5.~-;;-r-;;-

;~~~ ~:: ~~L::; :~:_ .::~ ;~;~~~ ª~~f i~f 1';::::.~!:;~":~~~i;i~. 
llot.J: La~ c.ntJ!i•:J ne? C"l1i.brt~ 1/0, 2/0, .:Ir: y _;-f,,3 C:'J .-;.;•1 r:.: n:.r> n.¡r ....... l 



CA. si E·-s Atd --- .NORM/\S LYF·~ 
·-.. Ml\TERIAI. 

' ------·--·_0_bUMlt!!_Q_Q!:;~l!:JQQl__, _____ ~:~ .• -·- .-.. ...b..Q..LQQ_ __ . ··~ 
; z c!.:i .J • ! 

' . Fi9. ·3-2b • - ' 

Gi\.'1/\CTS1 IG f !CAS: 
Cot!rlclr.nta de dilotncidn e.e .. 2.J x 10-S 1/~G 
J.'6'.:Ulo da PlMticldad E • 51'.'J.JO Kglcm2. 
Torclt!1.1 cep•J m<terlor es derecho 
Pas:> mr?nor i:;,ua .? 1 d. 
rlrrno ¡:ir.:::"..;rlbl<J 1J.5 d. 
J\hrnlnto duro 
fleslstlvLC:'ltl ,,...J>e.i•n.:i del ccb~.o ci 2U"C '" 23,23 Uti.11 mr.Í!/Krn. 
fll 228.1 + t2 
"Rí • 229.1--+tl 
A1 • Rl?!li!lt'lncln o la tomµoraturn t1 
R2 • Rl:?sist•:ncia o la tST.;ic:-otura tZ 
Coblc según Norme;s ASTU-82J~-y CSA-C49 (6ltirnas revbtoMs) 
Tol~rnnc.h r.n pr?so ! 10:~ 
Ln C!c';lt:.cld~tl de cor'.duccl:!n ~a carrir.:it.:i está bnsada en le;:¡ sl:¡uiontl:!s Cl1ndlcla
r,;,o.;: T!!m,:¡er;:i.tunt QT.t:Jlente • '2511C, Incro:r.onta to:ti;¡erntura 4l')°C, Vr.lor.ldad do· 
vicr.tu 0.6 m/ne'J 1 supcrf'icl"t del conU:.ii:toi- nagr4. 

cu.v¡;: rl:':L :..'Cvcn:::: 
4, .?, 1/01 2/0, :J/a, a/o, colibro A'!G. 
253 • 2&.800 CM; 3:13 • 33641'}!) CU¡ St:S • S5550ó CU 
,ua • Aluminlo desnudo. 



CABLES Cud 4 a 400 

·@-=t·~ 

Gil~ 
; 17 1!.ilos 

NORMAS l.YF 
MATERIAL 

2. 0102 
1 a• s 

Fig. 3-3 

CARACTERISTICAS: 

NmmRE 

CABLE Cud 

CABLE Cud 

Material. - Cobre electrolítico semiduro claáe de cableado B, 
eegdn norma NOM J-12. 

Dirccci6n de torcido de la capa exterior.- sentido izouicrdo 
con paso mayor de lOd y menor a 14d _ 

Resistivida.d .. - 0.017837 .n mm2 /m a 2o•c oeqan norma NOM J-35. 

Acabc:i.do.- Los alambres aue constituyen el cable no deben te-

lllntERO 
DE 

ltlLOS 

4• 

l/O 

ner grict.:i.s, mcllae,i~cis!oncs, hnjP.;,duras, ~te. -
obnerv.ililcs a aimpl~ vista. 

Dl1\METRO SECCIDN RESISTE~CIA CARGA MEDIA DE COP.RIE?>"TE ?-lAXHL<\ 

d 
c:.a. a so•c RUPTUfl,\ POR Tf.!! PER!U\NE~TE A ---

2 SION. POR llILO so• c. 
""' .n /ka kgf A 

5.68" Zl.15 0.9625 126.8 180 

9.36 53.48 0.3801 312.5 310 

CABLE Cud 2/0~ 7 • 10.51 67.43 0.3018 39l.9 360 

CASI.E Cud 4/0 lJ.25 107.2 0.1900 6U.2 480 

CAill.E.Cud "º J7 20.67 253.4 0.0803 312.S 840 

* Solo para mantcnimi:cnto. 

F6rmu1d"· de variaci6n de rcsis"tcncia con la tcmoeraturn. 

Jurt 7!1 p,.~., ' 11.tH 11•) 1 1 1 



CABLES Cud 4 a 400 125 1 
NORMAS L y F 
MATERIAL 

2.0102 
2 de J 

Fig. 3-Jb 
EMPAQUE: 

La longitud de los tramos de cable especificado en la si---
guicntc cabla, se debe enrollar en carrete de madercJ scgeln -
norma Lyr 2 .0057 "CARRETES CS", con resistencia mcc.1nica ade 
cua.da a longitud y peso de los t:arnos, para su transporte y
almaccnn..-niento, 

DENSIDAD LINEAL CANTIDAD POR CARRETE FOt.IO 
UOMBRE TOLERANCI,'\ 

kg/km ' kg 

C/..SLE Cud 4 19L8 :!: 10 520 100 22-23-30-01 
C,\n:.E C'..:.d ! /O 484. 9 :!: 10 1500 727 22-23-30-02 

CAí.!LE cU.J 2/0 . 611. 4 :!: 10 1500 917 22-23-30-03 

cr,J:.E C"d ·1 /0 972 .1 :!: 10 1300 1264 22-23-30-05 
Cl\!lLf-; Cud 250 3676.0 :!: 10 500 1149 22-23-)0-07 

"' Solo p.:ira mantenir.iicnto. 

PHtlEB;,5 DE ACEPTACION: 

Contarme a esta norma Y- a· l.:t. NOM_J-:_12 t1ltitna. revisión, se -
cfcctu.1r<fn en presencia y de conformidad con el Laboratorio 
LyF. 

nr.rCRENCIJ\S: 

USO; 

UOH J-12 "Productos E16ctricos - Conductores - Cable co
bre con cableado concéntrico para usos el6ctt'i 
cos". -

:w:-t_J-35 "Alambre de cobre scmiduro para usos cl6ctri.coi:. .. 

LyF 2.0057 "Carretes es 4.10.S a 14.22.B 

Con!onne .:i 1.:i tabli\ siguiente, 

.:u·,·1:.:··· .. '::~ ' 1 1 1 



CABLES Cud 4 a 400 

Cable 

Cud 4 

Cud 1/ O fase 
Cud 4 neutro 

Cud 1/0, 2/0 
y 4/0 

Cud 250 

J de J 
Fig. 3-Jc 

Usado en: 

Ccocxi6n a tierr.::i de Apart'1rray9s en Uncas de dis-
tribuci6n y de equipos individuales, toda la !l':' de -
transformadores de 10 y 25 kVA y despu.1s del ;:<> e.ra
mo de D'I' de trnn~forrnadores de SO, 75 y 112.5 kVA. 

1° y 2"' tramos de transformadores da SO, 75 y 112.S 
kVA. 

Línea aéreas de distribución de 6 y 23 kV. 

Concxi6n a tierra de neutro de transformadores, fo-
rros de cables y cubiertas de equipos subterráneos -
en pozos y subestaciones. 

Cud "' Cobre desnudo 

4 ,1/0, 2/0, 4/0 • Calibre AWG 

250 • 253.4 m'ro 2 • 500 KCM 

1 1 1 



CABLES 23PT lxl50,lx240 
NOHMAS LyF 

121 MATERIAL 
2 0006 

SIV 
80LC 

CARllCT~ISTICAD 

S1:1ccién dol contluctar di! cabra 

Lle !H~'lletro a~l ccnciuctor 
ch Di1h'?tra de cada. hila 

ea E's;:iesor oi.slc,.icnto da p.:i;:iol y cintas 
i;;cflliconc:uctoras 

t'::i [t;;l1!$>0r t:I;! Cu':: iorta pl!J"l:J 

Ct '.:'s:i1:1!.:=r Ce '-'-':.iicrte elOlt<!rlor tcrmoalástlca 
!10 '1i :°:":"ctra baja cubierta plOIT.a 
'1;:i !)1.'i.,,e:tro r.;:-..rr. cu!Jicrln ploma 
0 0 ~Hd·Mttra t:icleriar dul cahla 

"'l~'J d•.:l ctJbrc 
Pi.=:,o Ual µ!c·na 

IPl.'!:00 tal~l r:;.•I r:~Ulc 

1~:•11~;~~~ l ~u!n l~:~~l ~~' 1cotJln 

1 Cc.1·rct~ e;; 
11<!:;D l!c} ~!.ll"rl.'LC C~, <:!lHI lll trb~IO Uo Co!JllJ 

R::4 ~IB:.i=.tcnr:ia u 5') Hz y ~,.:.;~-: 

.( 111'.Jl,;l.IJll;.i.i ~ !J) 'lL 

l !:,,:1c:l;:inc1 "J .1 !:,~ 11:. y ;;;ce 
llV S1[;J,1 1ln tr!l",:.1~n t•.1r f-1:.'1 

l 

1 de 2 
Fig. J-4 

--···--·-·--------·-·· -- -- ------
CA.3L=: CAat::: 

U'IIOAD a:lPT 2::::ir 
1JOt150 1.-:.::.:c 

..,2 150 2t.D 
:J? 37 
15.SD 20.12 
2.2? 2.a·1a 

6.10 !3.10 

""' o.oo ~.O."! 

2.0 2.2 
1.5.'j '·' 

2a.10 .:JI.!.'.) 

32.711 :v1,-3 
,33,ll!j '1.-?.:1 

K¡¡!Krn 13<,0 21·J1 

K!]IKrr 2zna ..:':lb 
K:¡IK'Tl iltlll'J _;u-;:: 

500 !:'.:'! 

'/. -O-t5 -f:·'; 
Pzo o. lj.ii n. ' i.11 

ka 24:.l:J 1S~1 

n111n/t~•r. n.1•;:; n. 1;:f·: 

Ohm/K'" '). ·~ 1 o. '" 
C11m/t'.1r 0 •. 0·1& ~1 .. :1L·.:...: 

Vol /.i~·:.l-~:.,, n. ~~ i •1 .. ·:i 

~'.'.~ Y~•¡ :1.'~;: 

es 



CABLES 23PT lx150,lx240 128 MATERIAL 1 
NORMAS LyF 1 

2.0006 

2 ;::u 2 

l..'lS ~orriP.nte:J ':'!e trJ.::.,~o SO" onr!I c:1!bl9:s '?11 d•.Jctas, un circulto, t:P."'O. 'l""l1~·1"'

:1J .2'.'PC, qesl5t:lvi~cid C:9l suel:l 12oci: C1"'1 1 .. '\tt, r..,ctar de O::l!l"Ja ?S.~; la nor .... ;l -
c:..:ir: -::::i.-::- .... ct!'.'r l 55cr, y :'! "'§:•i"'l'CI 4 ?SDr; 

•.:'-~r:A :: ¡,~•;r1=-1i::.i:rn1 1: 

::·..:or9 la cvolertti -ie :lO~~'!ti!.en·J y <?n toda :su ia1"9'itud 1 el crU>le deber~ tcri\!r -
1.,,~ress con c~r .. r:tere!I re~!z.>Jdo1, urvt inacr1ocidn leyenl1ft (cu'ltra ":f"!llt:o:s), ra.::.,
tld-'.'I Ctld'! 50 cm. acrnd-r'!d,.'T'e'lt"f rlO'l'bre o ldentiFic.acldn dal l"~r).c:cnta, :'IC'"::r<? 
191 ca!Jl!! s'!!-;Cn la On!!!.o::!"tl! ':Or-:1J L~ 1 ='rnoiO~fld C.L.; .r.. y U.o dé l"llbri.ceci.!.-i. 

"";5~1.es ¿:;::ir t?., ~cto3 carr:.'lnte5 "ICr.'11siol1ts, '•crr-a Lyt=' 3.0Q¿¿ 
S5bles 2.::PT e"":llR:J, 'Jora l.yó=" ),CXlle 
:!lbles Pt {23 1 6 1 ::!} , '::J:""'I& Lyl=' 1,'.:Q'JS 

C. .,;;~~:.,; o:: .:.c:=r;1c.:::c·1: 

l.~O: 

".:'lnf>:rnoe ~ la "IC~l!I LY::- 1,CV::~S ,.,::!!blas ºT" {:?J, 5, B} 
L~s cn..r::ia.s o~ 'lce::it!!cl.:5,.. se efe:t.arán en crasencia y da ccnf'o""i.dad con 11'1 -
l.:?borstorto Ly:', . 

~n .2.3<.V; ora!'gre.,t<:?..,t!n':e a'lra trorw:alns en cir:uitas da J "asea ª" iicw-1...J:"e'l:s: 
en los locales -:e les servici.:is desde ::io.:os o SE's y e~ tr"""-os corto• en S~'s y 
C03to?S. 

CL lV=. '1:::L •1c .... oe:r~: 

2.J • 2"J KV 

T • T'3r"!':!ol&'!ltic=i, cubierta e•tBrior 

1~, 2~; : ~=c:~~~~~~~~nsl del r:ont!ui:tcr "" ~ 



r CABLES CCEl2a4 1 
NORMAS L1 F 

129 MATERIAL 
. 2.0216 

( 

1 CI? J 

Fig.3-5 

.0.1 lomienfo . Cubiertaexterior 
lr .. ""-taeiterior l~ ~21 .. ~i~hntificociÓn~mo~ca / Aislamiento .. . \\ !,¡ 1 [lL~lliI!ll.in.tfilor. ._,( ~tS 
~~{~c,!Xión , \ . / ~ Cmó.Jctori'llerior-Coble7·hilos~">(~ e 

' • t"_J_ ~,...,.; JI ,~---_ .. ~ 
~ r-:--11 '%. ... - 3:S.::i._ ".L.Fr-f.:. . 3_,;= 

Conduclorinterior·Alombre "-.. / 

0
~· - . ~-'-

CABLE CCE 12y10 '-.._ . · CABLE CCE 6 {4 
. ~exterior- ira! · 

FABRICANTE - ANO DE: FAORICACION PROPIEOA 0 

ONTA DE IOENTIFICACION / 

CAAACTERISTICAS: 

Conductor interior 

d 1 º2 o, .:~:-ril:l.ntc 

NO\ERE N• !:ecci6n 
Resist. Udc. Rosiot. C.A .-::rn~·. ..... .., .. 'll~>l • 

h1la5 =2 Umitc ll SOºC 
~ ~ ·~ "" trs:-~!-= 

•• r. /-:'TI A-:!. 

CABLE CCE 12 2.05 J.308 90 5.823 4.7 5.4 ,_, 
~~ 

CABLE CCE IO 2.59 5 0 251 142 0.56:1 5.2 5.1 ª·' os 
CABLE CCE 6 7 4.57 1J.JQ :l60 1.494 B.2 9.7 12.6 70 
CABLE CCE 7• s.ea 21. 15 570 0.929 9.4 11.3 14.2 1':":' 

Esoosor ai~ S:!ltlcsor cubiortn 
Ao~t~r.:~e l'."C!. 

Pa~o Rollo NO!.ElAE laniento e1 a>1.terior s
2 

conductor C!oc":e:""i!:ir 
Kg/Krr! o fnterlc:- a ~"":º"': 

Tolarancic l. ern Tokrancl11 ~ Kg 0/<fl> 1o!P.=-ancia. 

CABLE CCE 12 94 1.2 t 10 o.a !20 250 24 5.~54 . 2 
CAOLE CCE 10 134 1.2 !: 10 e.e !20 250 ,.., 3.J10 . 2 
CA3LE CCE 6 :l.'14 1.6 ! 10 :1.2 !20 200 60 1.JJ5 + 2 
CA3LE CCE 512 1.6 .!1:'.] 1.2 !20 1~C 71 a.e:m + 2 

"4ATC.:~IAL: 

Conductor d'l Co~ñt electrolítico &.1;1vo, con alslcmianto d'.? Poll~loruro d,. \.01-
nllo rojo y cubiPrta coct.crior ele po!.ictiloo.:.. r1a~ro, o policloruro ae vinilr. ne:.1r.-i 

(PVC} rl'~istcnt~ u ¡,, irlcrT.perln. 
ll torcido del c..:.~::fuc.t.."r exterior elc~cr6 !:.er izcuierdo. El p~el podrt. surirtml.r
lo el fohrlcanl.:; si ll,..runti.za q;e lu ct1bi~rt..i c•terior ro ~e udhiere y !:.C Lfr~•r•:.: 

do c<Jn raciltc ... :1 nu h:!. !lii11!l. ti.ti fl1rrna•1 r! (.-.n..!~ctor c:Klerior. 



1----c_A_B_L_E_s __ c_c_E __ 12 __ ª -~----u~-- 1 '!J~I,~~~ 1 
2 de .J 

MARCADO: 
Idontiricac16n interior.- Bajo ol Conductor exterior ospiral y en toda su longi 
tud, el cable debe llcvl'lr una cinta do 1dent1f1cilc16n auo contnnga los siquion: 
ten datos, rooet1do9 cada 30 cm. opro1timnt1amente: (Raz6n Social del F'Dbricano:.e), 
(Nombre dol cable según la pres.ente Normn LyF} 1 (Propiedad C!a. LyF}, (Año de -
Fabricact6n). 

~ 
Ident1ficoc16n exterior.- Sobre la cubierta ex.torior y a todo lo largo dal ca
ble debe hnber !morosa con caractorns realzados, una inscripci6n can lo~ si-
guientes d11tos ropotidll cada 30 cm. aproximadamente: ( Razdn Social del Fabrican 
te), {Nombro del cable según la presento Norma LyF}, {Propiedad Cia. Lyf'}, {Añ~ 
de Fobricaci6n) wgún se muestra o. continuaci6n: 

ALTLRA DE 
LAS LETRAS 

_L__ 

~ 

~ 
2,71 m~ 
$ 

REFEREOCLAS: 

I~D1CION 

RAZOt~ SOCIAL DEL FABAICAffTE CABLE CCE 12 PACPIEOAO CLFC 1974 

RAZON SOCIAL OEL FABRICANTE CABLE CCE 10 PACPIEDAD CLFC 1974 

RAZON SOCIAL DEL FABRICANTE CABLE CCE 6 PACPIEDAO C1..FC 1974 

RAZON SOCIAL DEL FABRICAtITE CA8LE CCE 4 PRCPIEDAO CLFC 1974 

Nonna NOM-J-28 en vigor en las partea aQ.J{ na especificm:laa. 

El'PADUE: 

1 

1 
1 

1 

La longitud nominal do! tramo do omb11rquo especif'ic:ado, se debe entregar en ra-
llo, con urnt etiqueta quo contenga los siguientes datos: Aazdn Soci11l del Fobri- 1 

., ~"::· F~~~:c~~~. cablo scqú~ la pra~~~te tJann~--L~ •. L~~:tu~.' .. ~~!;'.! .. f~~-~~~-y -~:. ~ l i 

PRUEBAS DE P.cEPTACION: 1 . , 
Conforme a esta fJ~r;na L>-F y a ln Norm9 fOrt-J-28, última revisiOn. -
Lo!l pruebas de acc;itucié!n se cfectuar&i en presencia )' do confcrmided con el L!!, · .. 

1 

boratorio L;--F, · \ . 

LGa: .. . · • • •: • ·• · ·• - ...• ~·,; 
Acor.1ctid.:is n6rca.s dC OT o mr.didores y solid11s da éstos 8 los intcrnJptore::; de - ¡ 
lo.s scrviclos. Los Cables CCE 6 y CCE 4 so usan también paro. alimentar o intor- ¡' 
conectar Cajas C'.tS en muros o en conccmtracioncn 1.1. 1 

CLAVE DEL tlOMBAE: 

CCE .. Conc6ntrico do cobro copiral 
12 1 10, 5 y 4 .. Calibre A.'IG dol condl.!Ctor interior. 

r r . !• 

-, . ¡ 
~".e l ;¡¡ 

!· 



CABLES e e E 
1 

NORMAS L"fF 

12 0 4 __ 1,_1·-'-M-"-A""T""'ER"-l""-A-L-. - 2.0216 
3 de 3 • 

··CABLES DE LmliITLO MENOR QUE LA ESPECIFICADA Fig. 3-Sc 

Le. Cornpoñfo no tiene obligoci6n da odQuirir c~blcs do longitud di rerontu a lo ospcct 
ficoda. En c~::o de aceptar lt1 compro do cablea de menor longitud, se aplicordn los
siguientes doscuontos: 

1--------Lº-""-"-"~"º_"_d_•_l_t_rnmo __ cc~rt-c ___ --lOoscuento en;. del 

Rollo de 250 11 Rollo do 200 m Rollo do 150 m 
precio dol rollo normal 

Cable CCE 10 y 12 Cablo CCE 6 Cable CCE 4 

255 - 245 205 - 195 155 - 145 o 
244 - 150 194 - 150 144 - 129 20 
149 - 100 149 - 100 124 - 100 25 

99 - ?5 99 - ?5 99 - ?5 30 
?4 - 50 ?4 - 50 ?4 - 50 "" 

I, ... ,., 1t·•.v: !rr:t •. ".''.~'-~ .!.~••!: tO ¡ fl·~n ·;1d\·.,,. :. l 1 ~·, r i· l 
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PO S TE CR-12 E 132 M~."h~~~L 

1.!L'., 

Fig. 3-6 

AB..M_AQO - QE POSTE 

l°•t ' ,., '.;:• ,. -~ • ,..,. 

-~;i-~-:. __ ,3._-¡_~~~~: ~~.~~~e7:1'-::~~aii§-;_~·!L:·- _____ L .. J .. ·r .::. !'~* -l . ¡ 



POSTE CR-12·E 1 

NORMAS Ly f 
133 MATERIAL 

2.0545 

Fig~3-6d 4 de 4 
·-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

U9J1 

En l!rea primarias para def'lE>xiones, remstes y refuerzos. 
En l!nea.s secundsriM (con Urea priinerio en el 15QPOrts superior) pera d&fl!, 
Jd.ones·, derive.ciones y rematas. 
En troncales pura sopllrte de ecµipo teles como a.Jc::hille,,. 1 interruptores en 
aira, rest:euredores 1 cq:¡ecitcres y trMsformedores hasta 112.S kVA. -

MJTAi No usarse en l!reei de remate de AT Y ar con traisrormec!or. 

O..AVE C€L tn.ISRE l 

CR • concreto reforzedo 

12 • longitud q::irold.meds en m. 

E - especiel .. 



MATEAIR.. ~ 

Ref'. N O M 8 RE 

Concreto ~'e • 300 Kg/cm2 
1:1.Si2.0 

Cement..:J Portlmd Extra. 

1-rena e 

Gra.ta 19 1m1 (3/4") 

Ag..1a (por bulto de cement.o) 

Varilla e..=ero # 6 {3/4") F 'y • 4200 Kg/an2 

•. 3 

Lt• 

~-g. 

l<'g• 

Kg, 

NORMAS LyF 
MATERIAL 

2.0545 

3 de 4 

0.191 

0.254 

17.50 

299:00 

2E.M 

1.70 

Cida poste dc~u llP-vtu" r.;1A"ccd~, <?l nor.-.!Jre se~~n la pr<!r.tmtn r.:Orrr.a, fcdi<1 c:!a 
r...:.:.rlcaci·1n (l:lQ:J y f.tt-:>), n.;mbre o id!?nt!fir;<:d.'.'.n del ~'!:trk~nte e inicinli;s 

L y f. 
-·---·-···->-·•·--·--·-------·------ ... --------·----------· 



-----·------------------ . .,.NQr.¡¡¡s-L 'I f' 

POSTE CR-(2·E 133 MATERIAL 
----·----·--------_.._--'2=·º=5..:..;45'-....I 

Fiq .. 3-6d 4 de 4 !-------------------------

En l:tnea prirr.arias para deflexiones, rem:stss y refuerzos. 
En l!neas secunCaries {con l!rea priintria.en el ~orte ~perior) pera dsfle 
.11.ionas·1 duive.r.i::ines y reme.tes. -
En t.rcnceiles pera sopurte dG BQ.Jipo tales conD ruchilles 1 interruptores en 
aire, res:truradores, cq::ecit:cres y transformtdores hasta 112.5 kVA. -

t-.OT As No usarsa en línea d<! reme.te da AT Y BT c.on trMsformedar. 

CLl..VE CF.L t..o.GAEt 

CA • concreta. reforzeda 

E • especiP.l. 

·---·-· ~------....... --------------------f 



_, 
j• 

,_21.~·-
(:.r-' -

NORMl\S l. y f 
MATERIAL 
2.0162' 

1 da 3 

SECCION TRANSVERSAL 



POSTES Al3 a Al7 m l NORMAS L, F 
MATERIAL 

2.0162 

- . "'-"'~ 2 cfo 3 ,e 
POSTE "' 13 POSTE A 14 PO,;iTE,,. 15 PC3TE'. A 17 .... ""·· 

Norr.inal Tolerencio Nominsl Toleroncia Nominal Taleroncia Ncrr.inal Tolerancia-

L1 12600 !."' 13~0 !."' 15200 !. :o 17000 !."' 1--

L2 IO:DO 11500 12700 1'1500 

L3 • 23JO w:o 2500 2500 

L4 2\10 !."' 2C:10 !."' 2310 !."' 2310 !. 

L5 <D90 !. aJ- 2190 !."' 2290 !,2" 2290 !. ro 

º1 110 ~ '8 llO : '8 110 : 13 110 : 1g 

02 290 + 10 310 + 10 J:!J + ID 363 + ID - o - o - o - o. 

03 252 + 10 ;ro + 'º 290 + 10 329 + 10 - o - o - o - o 
1--

+ ID + 10. + IO + 10 
04 2?3 - o "91 - o 310 - o 339 - o 
E1 6.35 + o.s 6.35 + o.s 6.35 + 0.5 6. :E + o.s 

- 0.25 - o.o - Q,é5 - 0.25 

E2 6.35 + o.s li • .:E + o.s G.35 + 0.5 6.35 ~ 8:~ ( - 0.25 - 0.25 - 0,25 

Peso 
415 kg. 400 kg. 545 kg. 645 kg. 

Noirinal 
Peso 

400 kg. 460 kg. 525 kg. ""' kg. l.lfnimo 

Carg.:i y Flecha mdxi111a admisible en la prueb11 da Flex:i.&ti 

C!!.r1;a 79J kg. 750 kg. 750 kg. ?50 kg. 

~~=h11J.;___~SEO nm, 1 &3D fm\, _J,. __ e20 rm:, ~~-~~.-~-· __ __, 

• Por"a BT·potrc.rr.fento en tr,rreno s~lido {rcc..i) 1 la profun::lidl!d fl',fnirr·il a ~t! C:eben ir.~ 
to]ar!;e los pestes A1 110 debe si.:ir 1T.encr de \C.00 rr.,.., y DJ2JT~S el ci:r.icnto QUCdarA 
concretado prcrercntEfllcnte. ' 

L'ATERIAU Pl.111cha do ~ero A. 35 
·-------·--- ·-----------------

IJ.ArtCA E IDENTIFICAClCU: Cada pc.:5tll debo llC\l'ar rr.nrccd~, r.l nombre s.e;ün la presento 
r:o..,-.s, fecha de r~rlcoc.H.n {ncs y año), norr.tirc ti identificac.ién rlal fnb.rico.nte 
e inki e.lr~ LyF'. . 

AF.FC.'!\E:NCÜ: Pcst:·:s A ,Ja A. ,7, E5pcdficaci1Sn lyf=' 1.004.'.? 
·- -··--·-- -·----- - --·--------· --- ----·--·-·--· ·-----·----

A~L;""'T.Ar:1C'¡: ':ir.,ún -~lo.•:,,¡ 1 y 11 ío;.~r.clfic ,, i.!·' t.yf 1,f}J!;?, ~1\.irc1 ¡, ,t• ~:J,n, t..n .. 
~ru •nr:.'.....i y do c111Íc,- i lil 1 •• 11 fl 1 ~·.1ra.tcrio. 

"'-"-2 .J.'.'.'.!..::.r::::-...:.J:..=J _ _:_ ~.r...=-:i _:.~L:::L.::=..L ____ r:... ·-

LA'. 



?ci$Ti A 1-3 
ro;;rn A 1.i 

l..!1iras $ecum.turiaz 
(c~u lfl"l'!~l primM"i!i en l?l 

so;:cr:!? 01;¡::.~rior) 

So¡:jorta de 
, f:qu1pa, · 

i~, l41 1::;, \7 "' L~n:Ji ~uti 11r::iir.=l en r:~~r<::.9 

{ 

Det'lc•ic....,:~ 
Ae'l'U't•?9 • 

RefU'~r.:us - . 

[ 

Dorle•!~r.P.!l 
Oc:-!v:ict:::r.e!I 
At.?n::i:t.es 

[ 
C~t-citcrP.!I 

Cuc.h\.ll~r. {••) 
lnt.:orrupt-;res en eirA 
Pur"".r1·a)• .. ;, 
rort,..\Fu-t!::ilo¡c. 
.i'..'"::::'ic•1t.:!crus (••) 
Trton:>ror'"'f>ü-:lc.r~s (o) 

··---------~----- ----------------- ------·------

LA, 



u 

1 

__j 

;;. z 

~ 1 ¡;¡' 
" ¡;j 4 

~'. ,. 

cl • 

o ¡· ¡'! 7 

~ 8. 

5 'J 1 et Límite di? la 

1 

Límite de la 

3, 10 ~61n r~donda sección oclmio! 

z ~ 

~:: ffi ! ~ 

CR 6 

en 12 

"" -~---1--f---L-~--+-t-+--'--4-'-~t-"'-i-~-I-~+-'--. 
IZO 1<10 ICO rsO 200 t~O 2~ XO 250 Y.JO 320 :!40 

DIAMETRO DEL POSTE "Et~ MILIMETROS \0) ' 



POSIES CR 

OU.ENSIO~S : 

A B e E 
NO•llllE 

POSTE rn 6 5.095 0.3)5 s.?91 0.200 

POSTE a:\ 9 9.144 1,829 ?,315 0.283 

POSTE ffi 12 12.192 1.829 10,363 0.32?. 

6,9,yl2 

F G 

0.150 0.174 0,055 

o. 154 0.152 0.044 

0,204 o. 152 0.044 

2 de 3 

Fig.J-Bb 

PESO M~~AO~~ 
Kg Kg 

1.00 475 1050 

1.so 725 500 

1.?0 1100 620 

NOTA: Se di~eñeron los poE.tes conforme o.l reglanento del !CI-31S-7i' considerando una 

corge l.1ltima de di5eño ~licfda a 3J an de la punta. 

C:increto F 'e • 250 Kg/ar?. (Prcporcldn: 1t 1,5t2,a)· 

Cemento Portlend [J(tro Kg 

h'eno m~ 

Gre.tt:. 19 1m1 (3/4.") . rn3 

f.gJa (por bulto de· ~ntD) Lts, 

Var-illa a.:;ero F.'y • 4200 KfJ/art&: 

/13 (3/a") 

H • ( 1/2") 

Kg 

Kg 

POSTE 

"'6 

76.00 

º·1!72 
~-120 

21.00 

POSTE 

"' 9 

120._~ 

º·!18 
0'!.197 

21.00 

17,00 

36,00 

POSTE 

"' 12 

185.00 

o.184 
0'!.305 

21,00 

126,50 
-- ---------------~----------!---------------
~<.:.'~ro !Jrµj:> ¡,;.~t.r·.;ct:ural 

Cal. # !~ BNG 

r,..,1. # 11 EWG 

Kg 

Kg ?,3 
. --·--·-------··--------------~-----

rA.,r:rs 1'!f:: ft:f'.P1tí:Tr'i'J; 

2.00 

"·"' 1'.00 

r. •r-t• n-.l ¡¡ t·:, t .t 1':.i .:.il f /l ¡ , . ·.•r·,.ciu y ,!e n,1.r . .-·;:; ··!,Jf 1::.n n\ 1 !1 .,~, · .r!o. 



~-·-----------------__,.-.....,.--,,----.-¡¡o¡¡¡:,AS l.Y F 
POSTES ,,CR c6,9,yl.2 , i41 ~~1W~L 

3 tlC? .'.i 

Piq.3-Bc 

flEFERENCIASi 

Pleno; PCstes Huacos do-Concreto Rerorz.Edo 1945 - 1?09.-. -1---'---'------=-....::.::.o__c._ ____________________ _ 

USO; 

ro 6 Reteñidas 

m .9 L:!neM da ~ajo Ten~idn, retenidas, acomati.d35 y otras i.nstalecioncs. 

al 12 L!neas de 6 y 2.J kV;·cepacitcrc!!., cuchillas y-secciona.:lo1•es de G kV, 
-----·-~n:ns 23 H, deflexiones 0231 pl.l~ 23, Y o~~~s_. __ 

CLl.vE i:;EL :a,:o;RE: 

m .. Ccncreto Reforz.odo 

6, 9, 12 • Longttud ripr:1xi'inoda en m. ,__ ____ _ 



.---------R-E-TEf~D-A-A-------.,-::'.NM::~::-~:-:-~-:-,R-1A,...LL""'',.., 
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" 2.0169 

•.'':.11...iHl<l_I 
1.- Vnrillo. A F!.ai-ro ru;jor1do 15.9 1:'111 {S/d'") 
::>.- ~--•""r<;.1 A 1_.~ ... tn~ !l"lvJn!.ze.~~ •;.,, 23 u.s.s.G. 

-~·~· ,1, 1 / r": ·:1l·. ,-.~.''J'00 :.11 C"ll!.l•tl<J '.!•J·l~'..1!3 11~ "•''rJ!.•<!1'1~1 ~r•i'l!:<o:\ !'.l~.;-~n 

•;:'º'" :1.::;:1,1 - A1~'.J-!:>l 
1.- .·,,r.11 1·1.,,ro r:«r>'!l 1!'\:? !':'-"' (4") Pf:'l'.:1.f•l r.~!:r_, rtntlc.~-1Té!"iv·1, 
.~.- r,,,,.,11., A r,_;n1ll:J e•,l· .. ·-. 1/'1 A 2 \.:J' :1!1-:l 

... -...Jr1 ,1 ,. :•. :· .·:,· ... ~-.l u~-=-~ r;;.·:~1:;;_t~;-;~-R ..... :;,,t":1" 
15 .~. C·1l'l.¡ dl .... , .. .il.:,-:o ';;/1J ll 1/2 !L. ··i L¡{' .>,i:;_r''J 

1 r.~~'!. .~ . .- :>3 !! .n·1l1F ,:.f'.'1):)1 
1 f1J/.,•Jr•¡-1J l\'¡T~li~ ;.-,01•1.;? 

•' , •.. ,'~ I'!,, '1 ·! 

· .. 
'.l. I· 

1 



AISLADOR CARRETE B 143 

u 
¡; 

Ese. 1:2 

C4.':!.ACTERISTICASt 
Cle.se 53-3 
Resi:!.tencia mcdinica límite 

23 ee 
17.5 e, 

Volll!llje de fla<reo seca, boja rrecuenci11 
Voltaje de rlamco húmedo, baja frecuenci11: 

Posición vertical 
Posición harizontal 
Peso 

Pon:elami. 
f•Ce.~ado: Esrrl!lltado chocolele 

1818 Kg 
25 Kv 

12 K11 
15 Kv 
o.e.so Y.; 

US'J: ColocoC:o en 81!11stidor 84, S!.:porta l!r10.s de baja i.ensi6n 
CLt.VE: OE:L NOtl3RE: 

B • Baja tans16n 

1:=-r 

Tolerancia; 
e • :!: 'l.6 nm 

d - ~ 3.2 lml 

{
+ f.6 nm' 

-ex-• --0 11111 

Acote.cienes e:1 rmi. 



·--------------------------r~----~ 

AISLA.DOR A 56-2 '" "~~n~MF 
---------________________ __. ___ 2"'"'-'º'-'º"-7:..:0<..--1 

Fig. >-11 

CAA~ClERISttc;:.s 

--- c~:O- --f ~:~~~-,~~:.~.~,::¡---: ~~~-~ -
D! •. n:!>l~1rr1~ Dl-.t.sn.\d 0'1 tl 1l"Pi: •'11 -:.~..-..o {·~11i!"l.I} 

A.lt.:.;r3 c,..l a:~u.-.r tir!l"'i _•;) ~ 

l,n:;án\• 1'l p,...,iS\. ndu ol r..r.t.\)r-~··r · 

--··.-1,. -- ~\.;·~rJ O•:i H:":;: 4 t<l~tJ Ír•:•;if•!•f:\".l 
r~·\l;."''l ~f¡ '':·:~•:') ·l ::"!!~lo frr.•· ... .,rn::!.'l 

f'~t·!ii:'l'J 1 f-l:~~··~ .. t:•;!•~··:;:.·-:'·Hl1.l 
¡j,, •. 11\ :- .:····'". 

\ ~ ,., ·11 ,. ' ';., '"; • • n ~ .~ 

- ~: ~ 

\de 2 

}'. 



A1sLAooR A 56-2 145 ¡-~x~MtR~~FL 
~~~~~~--,~~~~~~~~~~~~~-'--~-2_.00IQ_ 

Ccdtt ul sluc.!ar debe llevar murcoiJo a,:r. ronntt lc1Jll:ll11 y pc::nB011cnte lo sigule!!. 
te : 
Cln~n del ui.sludor 
UomlJro del fcbr.lcnnt:e 
Fechu. de fabrico.c:.i(ir. (nc'3 y ciio) 
laycnr1rt "H:o1J1"' en México 11 o indicaciGn del pn!s de erigen 

cWFAQjE--: -- -· -·:--~--····-~ --- . --.------·- ··--------- -··-··--------.-----
Codo pit?za debe protagcrs.c en fc.nno individual y e:rp~cor::ic en ctijos de mo
dera de resistoncln m9ctlnicu. odcc1.u!Cltt 1 para Q.JO dut·cr.t;.o e.u 1nonejo, trons-
parte y olmacc.naniento no sufra deños ci...ie &teren 51.1 c;pGrt1c16n. 
Ceda cf'ja debe r.onti;;ne.r 10 unit1Ctdcs y deber6 llevar marctWo en su exterlor, 
en fcnna visibl o la siguiente : 
Nanbre del materiul según lo presente norma 
NC:mera de aisladores ci..c c:onthme 
Clase dAl W.slmJor 
Núncra da pedido y partida del mi5o1110 
Nombre! del fe.bric11ntc 
l..eyend11 "FrO:;ii!, t.ton~je!m ccn cuidec:lo" 

·---------------------------~------! 
PFt..JEDPS t€ PCEPTAGIOO ; 

5e ofectul;.U"6n de or.uerdo o lo cstc.blecido en la norma NOU J-246 (última ro 
viei6n) y ol Instructivo de Jnspec:ciOn por M...1estreo Ested!Stico do Aislad[ 
res LAB-M!.\A, en prescnc:ia y de confcnnidod con personal del Oepnr~mm:nto -
da Lcborntorio de la CLyfC. 

uso-:-----·--------·--·----·------------
Fijc:lo a Alf1lur 231 o 236 por mndto de 'rosca, scporta y aisla lineas de -
23 KV, 

CLAVE OCL NOl.'.8RE : 
A TiPO Alfiler 

5~ Claf:c del aislor.lor scgJn rorma NDU J-245 ~último revisión) 

Cl\llcala a i._ Norma LyF 2,0070 "Aislador i?.J" {Revisión Oct '72) 

!~ OJ Re.,: 



C&e. h2 

Clase • 

Mttc4nicas 

AISLt.o·pR ·s 52.~ 3 

CilriM.ot,.,, 

Alt.ur'e& 

D:lr.I ' 11 11"1tl l'lfnima ~e fuga 

FIC.L1t.ll ••cia coir.b1n~a electrcm'l!c6nica 
Ac&J t.l •·ncia al !~acto • 
Rt-blii11•nc:ia a la tensiOn 

_____ _,__"•_•_~hl1•11cia de carga soz¡tenido-t:le/TllO 

Acot.scipnes en ""'· 

Porcela.'la 
Vidrio 

.Te"'2l~o 

254"" 254""' 
146 ... '""""' 292"" 292"" 

53]4 l(g 9J72 Kg 

64 Kg-cm aro r<cr-an 

2'12~· r.g 4536 K!1 
ll535 Kg 5897 Kg 

- ---



AISLADOR s 52-3 

[)tctricllG 

Audill lnti;r
rcre:ni:iu 

REFERENCIAS : 

Fluncll 1~n f.r:1~' .i lm_itJ. frcr.t1cQCin 
Fllilm::u c11 llúll'll.•t:o u \J,1ja frc:cur.nciu 
Flant."o ul im!)ulsu pustt:ivL1 

Flom1.m ol .irr.µulco ncuntiva 
Tun:>ión da perforociOn 

Tori!iiOn rr.li..:ima do ridia.:intcrfarencio 
a 1000 t<l-iz, cor. un3 tcnni~n da pruebe 

o baju frccunn1:tu da 1LJ KV (r.11t.s. o 
tirrru). 

147 

Pig.3-l2b 

-,-~-~r,E~-
13) KV 13.l KV 
110 KV 131 KV 

OO'IVJ ~_oo~v__, 
s.:n Ka -- --

NOM J-2.13 (••H·ima r1.vislW11) "M~\eriores dr Porc:!lano Tipn E'ucµl!n:ii1~n" 
NOM J •. ~34 {últimn. rcvlsi6n) "Aisla.'10:-cs d~ Vidria TcrrplutJo Tlp1J &•ni:.::!! 
atdn" 

--·--------------------------------- --
El olor 'de las disladores y suo pnrtcs metA.lices, deben currplir" con la 
esttsblccido en 10$ r:ormas f~M J-2'5 (6ltimo rcvl~.iOn), NOM J-3.."\l'l (últi
mo rcviniOn) y eer6n frbric.arJas con menga interceptor de ccrrQslOn. 

r:r;.::10. aislador dcb~ J levo"r marcedo en formo legible y perm11ncnte lo Si
guiente : 

c1 .... 
Uw-ca del febricentc 
Nía de fr.bricaciOn 
Leyende "Hr:cho en l!éxico" o indicociOn dt:!l pahf de origen. 

Loa N.sladorcs deban errpacorE>e en cajas de modera de resistencia rrocén!. 
ca suficiente para <uc dure., te su manejo. trons;:icrtc )" !llmacene:r.iento -
no sufren daño. 
Coda coja dct:e contcrer 6 unidDde9' y dl:!berll llcver msrct.do lo sigulen-
tc : 

N7.i1br0 del producto ·.¡ tip::l do moterial 
Nómero de eieladorc~ Q.Je cantienl? · 
Clow del aislo::lor 
Número de pedido y ~artido del miSttO 
Nombre, errblcma o icentificnciOn dal fobricnnte 
Lc?yr.rida "Fr!J¡:¡il, r,1i.n~jesc con cuidado• 

Fcb 50 Hcv: t.'1>y 55 Ft.!:i CA iir:-'f_f:5 Jun 65 Ago E6 Enn 61 $e 57 et 70: Mo 6J 

u 
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Flerrieo en seca a baja frocuencin oo KV BO KV, 
Flmea en hútnl?Uo a baja frecuencia SO KV ootoi 

. Eiéctrictss Fhmeo al 1.mpu~so positivo 125 KV 125 KV 
Fl&Teo i:tl i~ulso neaativa 13J KV 13J KV 
~ensiOn de perforocidn 110 KV 131 KV -----
TenslOn mbdr.iB do rndia..:.1nte_rl"erencia 

Radio Inter- a 10CXl l<Hz, car. un;:s tensión de prueba 
rerencia o. bojB frccuc11cie da 10 tt:J (r,m.s. . 

tierra), 50;/V SO'{V 
------· 

Po!""l ~rox. 

P.EFE.REl..:CIAS : 
NOM J-245 (úl\:ima r1.visi6n) "1\i!!ler1ores de Porc'!1an.:::i Hpo S1.1~i:cns.Mn'' 
t.'OM J-334 (Ultir.i" revisidn) "A!.$la.'1o:-es de Vidrio Terr.plnc.Jo Tipo Suspen, 
sidn" -----------------

f\Ct9HXJ : 

11.'AACAOO : 

El.?AQJE : 

El olr..r"de los aisladores y SJS pertcs met6lices, deben ~:rplir ccn lo ! 

estt>blccido en la:i normas NOM J-245 {últim11 revir·ldn), tJOU J-3..14 (últi
mo revi::iOn] y sertin fabricados con mango interceptor de corrosiOn, 

Ct-.dB aislador debe llevar marcado en forma legible y pl!rma.nento lo si
guiente : 

Cla!m 

Ll~ca del febricanto 
Ai1o de fe.bricaci6n 
LC?)'1'.nde. "lie:dio en lllGxico " . o i~dicer.i~n dt!l pots dfi.. orio;en. 

Los aisladores deben P.trflacarc.a on caj"s de ir.aduro du resistJ:Jnciit. mcc6n!_ 

ca s•1rlcienta pm"B cµI! dur~...,tn 5U mf:l"ejo, tron..,fl•,rti, y ol'll11cPncmiento -
na r.·~rran doña. 
Ca-:'a caja dt?bo conteoor 6 unidades y dabcr6 llnvar rncrcd:fa lo ~igul.r.n-
te : 

H:):1.t1ro t11!l producto ·t tipo da matt?rinl 
r • .";rr.era dr.t aisledorcf. Q..IB cent lene· 
Clti'.'.ll del oi~l<.1:for 

~~:! .. •:ro !!'! r.•:'1'.~líl y r•.rl.i.du del r 1\::.-rf) 
'!-:-·brc, r.· '..1l1?":"a tJ iC::nl.il"ic1JciGn t~l.!l Íl'>l:ri•;;·:it.11 
l.•:r~.:~"!a 'rr~r¡i 1, r. t.n~,!1•t.c con r.-..J!d~•do" 

·E::~~~·ci:·:~;: -E·i:f:.iJ1:~·l&~¡::::0~ ('8·~ '::'"Tír.r .• 16!Jf!P-.. fü~J:i~.:/:;;¡·-r;:r --



ESc. 1:2 

NORMAS L y F 
MATERIAL 
2.0061 

Tol1ronc'o: 
G•~IBM .... 
d•!.3.211-. 

!-.--------------------------·------· 
CA.i:tACTEi:USTICAS: 

Clase Nf?JA 54-1 
Vol teje de rlam:10 &eco 
Val taja do rlameo hú.'Tlado 
Rasi slanci5 rr.ecánic11 l!mi ta 
Peso 
S~'"ejante al Chio Bros.s 31 ~04 y Electrocar4mic.a P-1351 ._ ___ _ 

lr.1.~T~lAL: 

25 Kv 
12 Kv 

4536 Kg 
o.~ICg 

Acetiedo: Es":'l11ltudo chocolete ____ ~-------- ·-------1 
~~~~.~~~~~~i:.2" __ ~~",-~~-~~-naa de ~~_J~~=:.~.~ y Aetenida_A ________ _ 
cv.•1i: o:L t,c•.•:nc:: 

T • Tjonsi6n n¿c{, .ic.11 
íl .. Ec:j1 tr.n:.:~n 

~-'º'.''~ .. ~-::_~.:!-1-=:-=..f=r ---r-.:::r=r:::::---T··---,-=:::::r..:::.:~ 

L 
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Uater.inl. : 

CRUCETA 40 1 
NORMAS LVF 

151 MATE R 1 A L 
2.0125 

1 e~ _ 

Acero estructural. tipo canal de 102 llJ'll (4"} de B.Oll Kg/m, 
~g~n Norma NOl.1 B-252, 1Utima ·revisi.&i • 

Acabado : Galvanizado por inrnersi.6n
2

en CAlienta despuds do maQUinada; 
tipo normal do 0.06 gr/Clrl oogGn Norma NOM J-151 1 últiJ!la -
rovisi6n .. 

Por.o ap!'°x:iJMdo: 15 )<g•. 

~'AFCAOO E rnrnn:FICACION : 

Co11da cruceta debo llevar la marco11 o' identific:aci6n del fabricante y In clavo 
dol nombre, según la presente Nonrio , -

En m1.'Htiplos de 2 1 en atados da fleja o all!l'lbrn, con placa o tarjeta en el -
atm:Jo 1 marcada con el nombro del material c:onfonnc a esta Nonna, nombre o 
1dcn_tific.uci6n del fobricanto y,..fech.:i do f"abricaci6n (mes y añO) - . 

PRUEIJAS DE ACEPTACIO" C: 

Conforme a esf~ Nonna y n -la (!;pi!clflc.:ici.6n Lyf' 1.0078 P Glt!Jna rcv1si6o 1 

deben oícctuar en prc!:lencin y do con1.·annidad con el Luborntorio LyF • 

í ·.··· 
~~,,..-r¡p~,-.• -,-r¡-Ju~l-:c73:-:-A-,o--=75"'""M-ov-=1a=-·-"-Y~BG~•~~-'-~~,-,~-,-,~~~~~,~--; 
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CRUCETA 40 1 
NORMAS LyF 

is2 M~!Jl~l5AL 
2"" 2 

Fig.3-lSb 

AEFEREt.CIAS 1 

uso ' 

NOM B-<52 Aei::µisitoe genensles para planchas, perfilas, placas, tabloestn 
cas y barras de ncero laminado on caliente para usos est:ructu,.'; 
1os1 -altillla rcvisidn • -

NOM J-151 Productos da hi.erro y ac:cro gal.voniz9do por inmorsi&i en calien 
te , ~lt1rna rcvi.Didn • -

LyF 1.00?8 P Herrajes y acceoorio!l • 

Fijada D. Poste A1 CA o CA-E con dacbe y abrazaderas U· segón diámetro del pos
te, Soporta 3 Apartarrayos 23 KV y/o 3 Cortacircuitos Fusible 23220 6 23110; 
fijadas 2 de e~tas crucetas con dados y tornil1os máquina segón d:iAmetro del 
posta, roporta 3 Cuchillos 23601 1 f'ijados 2 de estns Cl"\JCetas a 2 CnJcetas -
4-SC, soporta 3 :irltorruptores 23401 

-CLAVE DEL NOLSAE s 

4 Oimensidñ del canal en pulgedae • 

Nómero de l.ineos que puede soportar • · 

'-'ic ._,-, 1nr:v: IJul ?:JIAria 7~:·.~JY ?a l:.•1·1 B5I 

) ·.-.·· 

1 



"CRUCETA 4:3 V 

--1 .... 
r•·,' . . .. : 

~1' :¡¡;;~: := : ::: ·.~ 
! ~~ ..:~: ·-~~ .. ,: •. , i 

0

CAAAGTERISTir.AS: • 

l
._ 
r US 

::+ .í: 

1 
NORMAS 1-vF' 

153 .' MATERIAL. 
2.031?4 

1 ae ;i 

Fi9. J-16 

Acotecioncs en mm 

. 1.1.a+-er!el • Ace,...., 'l'str.•cb.Jral .. .,!"<" caf"ll."1 rit;! 102"'" (4") do B.(\11 kg/m según Norma 
· NOU B-252 1 últiJTln revisión. 

Acobodo : Galvanizac:b por irvnersi6n en caliento después de mnQUlnado¡ tipo "º! 
mal do 0.05 gr/crn2 ~n Nonnn NOU J-151 1 l:Altillla revisi6n. 

Pooo nproximado : 21,? kg • 

. L'AFCAOO E IDENTrf-ICACIDN: 
. . . 

Cci.da. Cruceta debe llovar- la inarc.a o identiflco.cidn del fabri.cante"'Y.1a· clavo -
del nonbro n.egún la presento nonM1, 

El.PAl2JE: 

En múltiplar. 1a 2; on ate.dos do floja o alombrn, con placa o ta'rJetn en el ata
do, marcada con el nombro del ma;orlal confome o esta norma, nombro o idontif".! 
cacidn del fabri.ccJ.nto y focha do fubricoc16n (rr:os y oño}. 

PRU[OAS O~ ACEPTl\CIQlf: 

Conformo a asta nontia y o la Espcciflcacl6n t.yF 1.00?0 P úllima rr.vl:;l6n 1 ~o 11,2 

hcn oiccluar r.n prc~cncl.'.l y da conro,,nldJtl con el l-a1Jar.ilo1·lo t.yf'. 



USO: 

CRUCETA 43 V 
2 do 2 1 

Fig.3-16b 

OOM B-<52 Req . .dsitos Generales paro. PlOnch.e;s, Porrilo9, Placas, Tsblaesta 
cas y Barrns de Acero Laminada en Caliento para Usos Estructur~ 
las, Oltima rcvisidn. -

001.1 J-151 Productos de H1.errc y Acero Golvnni.zatD por Irmersidn on Callen 
to, Gltima. n'.!V.1~. -

LyF 1 0 0078 P Herrajes y Acceoorins. 

Fijada a Poate A, CA o CA-E con Dado y Abrazaderas U sagGn diámetro del Poste 
y con Tornapunta 10, 1? 6 19 :!Dpcrta 3 l!neas do 6 kV da un misno ledo del PO,! 
te. 

CLAVE Da NOl.t3RE: 

4 .. Dimensi6n del canal en pulgadas 

3 • Número de lineas QJO puede ooportar 

V .. Volada 
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CRUCETA 44 V 15~ 

Fig. 3-17 

.. /\:~ ¡_ . _& 

... ·¡ ... !~ 

NORMAS LV f 
MATERIAL 

2.0091 
, da :! 

~· ,.20 

f AAACT:::: : 
Acaba.do: • 

Pose) cpraximodo: 

~00 E 1DENTIFICAC10N: 

.. 
A6orO estn.ictural tipo CAnal de 102 nm (4") da B.04 kg/m. 
sogún Nonne NJM-8-2S2 1 Oltimo. rcvisi.6n 

Galvanizado por 1.nrnorsi6n en cali.cnto después de maquinado¡ 
tipo normal dO 0.05 gr/c.rn2 segGn n~mo NOl.W-151, Oltima -
ravisl6n. 

12.0 kg. 

Co~ cruceta debe llevar la marca a identificaci6n del fabricante y la. cla.vo 
dol nambro segGn la prcwnte No~a. 

EL'f'ACl.IE: e 
En:T.IÜltlplo::i da 2 1 en atados do Íloje o olambre con placa o tarjeta on ol ot_!! 
do, marcada cun el nombre del material confonne a esta Nonna 1 nombre o idcntj. 
f1e<:1c~n del f..ihric•.mle y focha ~o fabdcuci6n (rno!l y oi'lo) 

''11r. 73 \ !Ir"! t~·.,. A6 1 ¡ ¡ 



CRUCETA 44 V 

P.ig. 3-l 7b 

156 1 
NORMASLyF 
MATERIAL 

2.0091 
2 da 2 

P!UJEBAS DE ACEPTACIDN : 

Confo~o a esta. Nonna y e. 18 E~cificac16n LyF 1.00?B P¡ 01.titnis revi.s16n, -
Be daben efectuar en presencia y de conformidad con el Lo.baratorio LyF. 

REFEREJCIAS: 

US01 

NCJM-.J-151 

LyF 1.cxna P 

•Retf.li.sittrn Generales pare. planchas, perfiles, plo. 
can, tcbloestaco.s y borras da· e.cero lmninodc on en 
;u.unto, para.. uoc;s oatruc~ralol!S", Clltima revisi~:" 

~uct.cs do hierro y acoro galvmi:todo por inmer 
~ on. cali.cntp", Oltimo ravia.161. -

"'Herrajes y Accasori.o•• 

FiJndo. o Poste rn, con- un dado y- dos obra:todero.s U oegón dUmotro del poste, 
aoporta 3 O 4 l!n0 os de B.T. d do 5 kV do un nti.Sll'O lado del posta.· 

CLAVE DEL NOP.'BP.Et 

4 01.mcnnidn de\-canal.-en pulgeictas. 
4 NGmera de líneas que puado soportar 
V Volada. 

:"n~ .,. 

1 



CRUCETA 63 R 15'7· 
NORMAS L.yF l 

MATERIAL 
2.0339 

Ese : 1:20 

CAAACTER15TICAS : 

Materia.!: 

Acabado: • 

1 ae 2 

Fig. 3-10 

, ''•¡ 

Acotaclonas en ~m. 

Ace~ cstructurnl tipo canal do 152.4 1m1 (6") do 12.20 kg/.fl, 
ISCg6n Norma N0~-'.252, liltir'la,revis.i6n · 

. • . 1 

Galva'lizado por imlarsi6n en calier¡te de~os de maquinado, -
tipo nonnal do o.os ur/cm2. según Horma NOM-J-151, última rn -
vis~n. · ' -

PasO aproximado: 21 ,8 kg. 

l.IAFCAOO E IOENTIF!CACION: 

Co.d.J. Cl'-lCCta deOO 11' .. vnr la marco o idcntificacidn dol fabrlcanto y la clavo -
del nombro SC!1Ún lo prcso~to N~~a. 

El.PAWE: e 
En'·múltiplos 

0

do 2; e~ atado$ do ~lojo o olambre con placa. o torjolo. on nl ol:l
do, "'oreada con el nombre del m.:..itorl3l co11fonno a eOta Nonna, nD'!lbra o 1dontl
f1coct.dn de_ f..illriconto y fcct10 do fobricacJ.6n (rros Y dño) 

--..----.--..---.--.----,---r---· 



CRUCETA 63 R 158 

• 1 NORM/\S L)' F 
· MATERIAL 

2.0 339 
2"" 2 

Fig. 3-lBb 

PRUEBAS OE Ar.EPTACION: 

Confonne a esta Norma y a la Especificacidn L)'f' 1.00?S P, aitima nrvisic5n, 
deben ofccbJar en prosencia y da conformidad con el Loborotorio LyF. 

AEFEREl-CIAS : 

NOll-8-<S2 

oou..J-151 

L)'F 1.0078 P 

. . 
"Aeq..Jisitos Generales para planchas, perfiles, plocas, 
tablaestacas y barras do acero lDnd."\ada en caliente pa 
ra uoon estructural.es; lllt!ma revisidn. -

"Productos do hierro y acero galvanizado por .innorsidn 
on caliento", 6J.tima rcvisilín. 

"Herrajes y acccsorli:Js". 

FiJadas dos de htas a. po:1to A, CA l.'5 CA< con 2 dados y 4 tomillos mdquina, 
~ acgGn di4matro del Posta, ooportan 3 líneas do 23 kV en rematas, rof'uerzao y 

def1exinnes de l!nca.. 

CLAVE DEL NOLBAE: 

6 
3 
A 

o1meiisic5n del canal en pulgadas. 
NGmoro do lineas que puede soportar. 
Para ser utilizada on remates y. ref'uerzos do 11n_~ª· 

--"--·-- -· -- •-. - .. 
. . 

-- 1 -·· 



CRUCETA 63 DR 

Fig. 3-19 

NOR f.1 AS LyF 
MAT.E R 1 AL 

2.0011 
1 ""2 

rTERISTICAS : 

Acero estructural. Üpo canal da '152.4 mm (5") de 12.20 Kg/m, 
ocg6n Nonna NOU 6-252, Última. ~i0si6n • 

Uatorial : 

Acabado ~;n~U= :ro~;~:2:." ~~:~e~~~~..:17:i!::º: 
rcvisl.6n 

Pe~ op~xitna~ : 25.6 Kg. 

LN\.:A.00 E lDENT IF!CACiON : .. 
Cada cruceta debe llcvnr la ma~a o idcntificaci6n dal fobricanta y la cl.:lve 
del nO"lbre r.cu.:in la pr-c!;Cnto NC:OTIQ· 

ElPAQJE :. 

SC"n 71 

En 1nultiplo::. tic 2, en ot.JdOS de fl9jt! o alanbrc con placa o torJela en el 
a.todo, m.J;rc,1dd e.cm el nonbro tlol 111atcri3l conronr.e a esta NtJnr.J, nombre o 
idanllflcacl6n \Jcl f..itiric..intc y rcc¡t'la do f"abricacldn (1::o::i. y año) • 

í'"Y: Nov 7~ \~,H 9r, 



.CRUCETA 63 DR 160 1 
NORMAS Ly F 
MATERIAL 

2.0011 

PRUEBAS DE ACEPTACIDN 1 

. uso 1 

Conforme a esta U~n:ia y a la Especif'icoc:U'n LyF 1.00?a P 6ltilna revis~n, 
deban efectuar en prosoncia y de ccnformidad con el Laboratorio LyF • 

NOM B-252 ReqUisitos genernlea pant. planchas, perfiles, placas, tablaes~ 
cas y barres do acera l..atGinado en cali.ente raro usos estructura. 
lms, 01.ttma revis1J5n • -

NOU J-151 Productos da hierro y acoro gUvanizodo por 1rrnars16n en calion 
te, a1tima revi.si!ln. -

LyF 1 .00?8 P Herrajes y occel!IOrios • 

Fijadas des de ellas a Poste A, CA o CR-E con 2 da.dos y 4 tomillos mdqui.na 
segi:ln diA.']Wtro del posta; soporta lineas de 23 KV en donexi.onesf roma.tes y 
refuerzos do línea • r· 

, ct.AVg DEL Nm.SRE i 

! 
6 · Oimcnsitin del_ canal. en Pflgadas • 

3 Nclmero de conductoras que puedo ~portar. · 

O Pnrn ser utilizado en dOflexiorios do linea. 

R Para 5er utilizada en ~tos y rofuorzos da ltnea." 

;, .. :- ?~ 111 .. J: r!ov ?:• f.~tv l.t3: 
·· ... 



TRAMSFORMAOORES TRIFASICOS 
TIPO POSTE 23. 45 o 300 161 

NORMAS l..vf 
MATERIAL· 

2.022'? 

.f'iq.3-20 . 



TRANSFORMADORES TRIFASICOS 1 
TIPO POSTE 23, 45 a 300 162 

Doacripcidn Fig. 3 _20b 

Rof 

Tunqvo 
2 Fondo 

NORMf\S Ly F 
MATERIAL 

2.0229 

3 TupOn da drenaje y v.1.l.vula de l"l..lest:reo hasta 150 J..'VA, Vdlvula de dreno.je y -

~~~~~ ~ar~=~~'-0-"~"'d""o.;:~V-"~-'-..,-.-._,.t.,.ierr--o:-t-ipo_A.,_p-.,.-.-.,.450---a-1-5~0-1<-V.,.A-y-tip-o-B--I 
para 225 V 300 kVA 

5 Asao. paro fi 1.:ir al trensl"ormüdor al oost.o 
6 Pl;;ica do dates 

lalcxión y canocto.dar de la B.T • a tierra lha.sta 150 kVAJ 

9 Drc.1as pora l.cvontar la topo. 
10 BaQ 1illao de o aja tensión 220'( / 127 V) 
10A Bol'l'Jillos dn tooO V í rocundorio a 6JOOV/3464 V1 
11 Bo~illa5 primarias de 2.'.DJO V 
12 Topa 

14 Identif'ic.:i.ciCln de terminitl..ns 
15 íle!JiSt:To da mano 

16 Ca:r.':!iador ác dorivacionao de operociCln externa solo para 225 y 3X> kVA J 
1? Sistema dq enfriomiento ¡ 
10 l.J-íf'JO n;irf\ prueba de honroticidod y lleno.do 
19 Prot<"?cr.it:n 1le li!.D boc:t.Jillos de baja tensión 

rARAClERISTI~ 

ª"' 
CCRRIENfE NOMINAL VAl.CflES Ml\XILIJS PESO 

alt.EJ<ION DE L.J:tEA OE TOTAL 
~~ NOMBRE IOJA NQ:.UNAL A A B e AP!10X 
~ ;> VOLTS *PffiMARII\ OCO .. NJAAIA Kg 

é TIWU-ffi!.'/Dffi TRIFASIOO 
45 1.1 120 1100 BOO 2120 1000 

TIPO POSTE 23-0T-45 

E! 1 ·11t:¡Sf!'CT'll.'PDOl TRIFASICXl 
?5 1.9 200 l:JCJO 1000 2120 1000 ~ FIPO POSTE - 23-üT-75 

.E! fü \rnt.JJSFDnr.vvm lRIFASICO fü 
:JCJO 1300 1000 2120 1250 

~ ?3' ¡TIPO POSTE 23-0í~112.5 
112.s 

~ 
2.e 

~ RJ rWlf/SFQn,."tDrn TnIFMIOJ 150 ~ 3 0 8 40'.l 1500 1500 2120 1500 
~ TIPO POSTE 2~ -1!30 

~ \THf.JlSF'ffil.'X>~ Tflif"/\SIOJ ..,,, 225 5.5 ax; irioc 150:J 2120 1or.· 

~ 
1nro POSlE ~:3-0T-z!!i ' 1 

22GO 1 ¡TílJ\l:srG1:.•.rom r•11r1.srco = ?.s 800 1500 1~~0 .2120 ¡nmP:crc 2~1~-:nn 

.1 :. r<· ·!1 ., ~. !• ¡_.¡--· 1 1 1 



TRANSFORMADORES TRIFASICOS 
TIPO POSTE 23. 45 a 300 163 

NORM ,'\S Ly ,.

M,\ TERll\L 
2.0229 

.:l de ~' 1 Pi9. 3-20c: 

~~~__:_...:...~~~--,-~ ... ~.-~~-.--CIYlfll~~E~NT~E"-'-NCJ:-.. -n-,~-L-rlv_A_Lll1~E-S-.-~-><l-,-,c-s-r1 .• F-,.-:o--i 

aJrlEXIDr JE Ut.EA !JE TOP.L. 
NOMBRE mA NCf.UfU..L APllOX 

VOLTS !PAILVvUA SCOJrOAflIA rrm Ka 

lTIJJ.'GFff1:.'JiJCl1 TRirAr.tco 
45 •• 3 ¡¡¡ rIPO PG1TC 23.<G-Of-t:·j 

120 1100 000 2120 moa 

~ 
TPJ.ll:F'Oí!:.'ILim rn;Ff.\3ICO ?5 

1.2 200 1000 1000 21~G 1:._~;0 
TIPO POSTE 23xc,J.'T-75 1 

¡;¡ ru,.. TRAr;jFQ!lr:t..ni:.:n rnrFMrrm1
112

.n 

l 
10.8 :m '"°" 1001] 2120 1250 

~~ 
ITPO PO[;TC:;~:!,o;&-OT-112.!J 1 

"'"' 
TRAt-JSrCfi::mon TAIFMiaJ 1 1ro 

14.'1 400 1500 150'J 2120 150Q YJ ¿ TIPO FUSTE 23x5-'3T-150 ¡ -
¡q § rnt,f:SFOi1W'l[.~lA TRIFAS!CO 225 

21.s EllO 1500 1500 2120 1r.'JO ~ UPO PCSTE 23xú·ITT-..!25 

~ TAANSFO:i:.'/Ot:R 1nIFASICXl 
300 28,8 eoo 1500 1500 2120 2:200 TIPO POSTE 23x&-6T-J.')Q . 

. ~ rnr..risroo•.:fDfi"I TRIF'A"::;IOJ 
75 1,9 1.2 13CO 1000 2120 1COO 

~ TIPO POSTC:: r'.~5-75 

19 ~~~~~~~:)~~~~~~ 112.s ~ 2.0 10,e 1300 1000 2120 11:10-

~~ ~~ 

1 "{:'; ~; 1nf1f.s::-on:.'/DUl TílIFASICO 150 3,8 1'1.4 1DOG 1SCIJ 2120 EQO R ~1 n:ro ros1 e 2:,-r-1so 
f\'0 

U¡ id fíl/.¡,s,-:-001:1-000 TAIFASICO 22.5 s.s 21.s 150t.t 1500 2120 1:JCO !ii 1 TIPO FOSTE 2~5 
N ' 

1500 7¡ 'Tn/\l,SFCTI:.'l.JOR TAIFAStro JOO 7,5 20~8 1500 1SCO 2120 
~ ; TIPO POSTE 2.3-C.-.300 
_:}__~ 

tk • .:u!;: . Q:.rr5 cnt~ prir-. ::·lu no.ro lo cr.incY.i~n nm:rt!1ul• 

- Cuncxl~n tl.:tl prlr.:o.!!'"ia en 1Jcllu y del nr:?cunrlnrio.cn a~lrr.1.111, r.utacnfri u.l•.1 

·en ltq.dtJa o.ir.ltintc. 



TRANSFORMADORES TRIFASICOS 
1 

NORMAS LY F 

TIPO POSTE 23, 45 a 300 164 MATERIAL 
2.0229 
4 do 5 

Fig. 3-20d 

LW<Cl(JO E IOENTll'ICAt:!Otlt 

Oobo tener estarcido. en la parad del tenQ.Je; BeQl'Tlll1to 1, la capac:ldod y lo. cg_ 
nexiOn do cntroga del COO"biador do dariVacionas, dsta solo paro. 45 a 150 kVA; 
el tmiq.Jc y lo tapa. doben tonar ol ndrmro de BOrio q.JO identifiq..ia a. cado. -
tr&mfonnodor • 

PRLEBAS DE ACEPTAC:.001 

Ca'lfo:nno a esta. norma y a 14 JCJt,l J-169, ao ofacb..u,rlln en pn!Slllrlc:iO. y do con--
fonnidBd con ol Lllborntorio LyF 

PEFERENCIAS 1 

tQil J-159 Norma do uidtodoo do pruobo., trmsf"ormlldo-
ros do distM.budAo y do potencio.. 

tbnnas LyF' Espoci.fic~dn l.OOD.9- Transfonnesdoroo tri~&dcos tipo pcnt:o 
. 23--0"r' 45 8. 3XJ. 

Nonna.s Lyf" Eopocif"ico.c:i&\ 1.0013 Trensfann&Sorua · trif'd.si.oos ~po poot:o 
23-6, ?5 a 3XJ. e 

Normas Lyf" Especif'icocic.".!n 1.0015 Trmsfcr.ma:forao tri.f"d!licas tipo ponto 
2'><5-af, 45 a xo_. 

US01 .. 

TRANSFml.VOCR TRIFASICD TIPO POSTE 23-Uf-kVA: Lbntedo en ponto y conoctodo a 
Unea.s de 2.XVO volts (!. 2.x2.sj.) transforma la miarg!o. ol~ctrica o. 220 volts 
onb-e faros y 1Z7 volts al. neutro para ali.rmnto.r ~doa y soNicioB en baja. -
tens1.6n. -· 
TRANSF'CRt.•rom TRIFA5ICD+ f:IPO POSTE 23-&+;.VAs Uonb!ldo en po!lto y conoctodo a 
linaos de 23CDO volt:s (- 2't2.~), trensf'ortl\fl la energía. oldctrlca- a. aoo -
volts entre f'll5as y :Jll64 volts al neutro para. ftli111Jntar 50rvicios en olta -

tcnsiOn~~ 

lTIANSFOR!,WlOO. TRIFASICD UPO POSTE 23:.<G-BT....f<.VA: 1.bntl!do en paote y conoctado 
o. llnaD.S do 23JOO volts (!. 2x2.!1).) ~ 5)[)CJ vo1ts, tronsformn lo cncrgfa oldc-
trien o 220 volts entro fosas y 12'7 volt5 al. neutro para ~imontar rodas y -
actvicios en bojo tnn.sit1(1. 

.l·r· ,, .. ·1¡, ·~ ~ i:.-n ,., 1 ' 



TRANSFORMADORES TRIFASICOS 
1 

NORMAS Cy F 

TIPO POSTE 23. 45 a 300 165 MATERIAL 
2.0229 . 

5 de. 5 

Fig. 3-:2Dc 

a.A.VE DEL t-.DlSRE 1 .__, 
23-<1! • Tonai.dn nonú.ncl primnria 2J kV, baja. t:c:nsi.dn ZZfJ'(/12:7 '!.olts. ~ 
2~ • Tonail!n nominal. prl.rnoria 2.J ~ 6 kV 1 baja tonsiOn 220'( / 121 vol.ts. U'\ 
23-6 • Tenei&l nominal prirnari.,a 23 kV 1 eocundario ea:xN /3464 volts. ·-
45a3XI - as, 75, 112.s, 150, 225 y 3XJ kVI\ (aspaclded ncmina1) 1 

.. 

-
· .. 

-

- ''''" .hJ ~···v: ..... 11 fr.i 1 1 1 .. 



TRANSFORMADOR TRIFASICO N~AW . 
TIPO POSTE 23 BT-75 t66 4.0037 1--------------------··-·-···-·· ·--------t 

9 

VISTA A-A .... ··-1 

i 

\ 
i 



TRANSFORMADOR TRIFASICO N~~~~~~tF 
TIPO POSTE 23 BT-75 167 4.0037 

2 Lle 2 
--

r-ig. J-2lb ' 
Rcr N o " B A E Nonna LyF Lhide.d CDnt1dM , TAANSFOAIAAOOR TAIFASICO TIPO POSTE 23 BT-?5 d 

TRANSFORMADOR TAIFJISICO TIPO POSTE 23X5 BT-75 2,02.!9 Pzs. 1 

2 PL.AT JIFOf\W. 2A 2 .. 0555 Pzn. . , 
3 ASRAZJIDEAA 9 lJ 2.0058 Pzei.. a 
a MAAZ.ADERA BU 2,0058 Pze. 2 

5 C.ABLE GUIA T RmEFDRMADOA 1/0 L 2.0570 * Pza. 2 

6 CABLE GUIA TRAtóSFOOMAOOR 1/0 e 2.0570 * Pza. 2 

7 ESIAllC<l FUSIDLE &3 ITIPO S PARA 23 ~ d 
ESIABCU FUSIBLE K 8 (TIPO K PA.qA 6 kV). 2.0135 Pza. 3 

B "LAMSAE Cud 4 2.0075 . 10 

9 TQR\IILLO OJO 15 X 51 2.1J100 Pzo. 2 

10 CA!JLE ACERO GALVANIZJIDO 5/ 16 2.0090 m J 

11 CONECTOR r.JV~.ft.L C 1/0 - 1/0 Cu 2.0107 Pzn. 1 

12 CABLE Cud 1/0 2.0102 m J ( 

APUCACION: 

Insta.1m::lo en Pa::ito CR-12E con nnntajos: Paoo 2.J, BT 1 cj BT 3, Tiorrn Posta C 
y A,pru-tarroyas Cortecircuito FU?dble 23; tronsfonnti la cnarg!o de redos pri-
maria!l do 23 kV o 220 V cntrn reses y 127 V nl noutro, paro alimentar redas 
y ~rvic105 da boj11 tens16n. 

CLAVE DEL NOMBRE: 

23 - 23,000 Volts. 
BT - ~~J~vJ.i~~~cidad nominal dal trmi9formador). 75 -. ~ Para acl.J.raciOn del na!'l'lero de Cables guía transformador, 

ver la norma. 

'l 
rl'Ju ·1.:. 1 Ro\I~ !Die 7210ct?5 IFnb Bli!Seo 89 1 1 1 1 



-¡·-· O~~BLEMA 
DE LA 

FABRICA 

TRANSFORMADOR 
0 

POSTE 
f\12 c--J 

FASES: 3 
HERTZ: 60 
ºlo IMP. a 23000 Volts. 

-~.:.'._lz y75~_c: [~:J 



CUCHILLA 23601 

r,e. 1 ') 

. ~·!..!~". _I-Af.~:_.l ?i::f:-iJ~~!!2~-:;~~:!?:~;t j ~J ·:·~~=~. r ~·.-~=. 
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NOHMAS L y F 
MATERIAL 

2.0132 
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CUCHILLA 23601 
110 1 

NORMAS LyF 
MATERIAL . 

2.0132 

CA11CTU\l.3TICMI 

Cochilla5 inte"'3erii?, un polo 1 t.iro sencillo', con.scauro, 2$Xi0 Volts, e:xJA19s. 1 
Corriente mo.Ttnt~nea 40000 Avs •• ~ivel 94.slco de lrrp.Jbo 150 kv. 
Sitrdlar o. la cuchilla S G C E'léct.ric Co. Cat. :4?92-A 

Peso Aprox 1 'Z'1 Kg. 

REFE~·~IA'il 

Espec1r1ccu:USn L)F 1 .o0l7. 

EL'P~Uf.1 

El fa!Jriconte entre:¡~A l" Cuchilles pl"OVbto.s c01 pi-oU:-cci6n !rec&nlca p~a. pre
YE:nirlas contra d~ dursnte su t:rari3porte, lllCl'\eJo y almeioai11.1liEnto. 
Este. prot:PCclln p.¡ede consistir en un e-:beloJe de Jeula de mcdere. o en otra ror
r.::i.. l'-t.Jlvalcnte, marco.dti a1 extErior con el nor;tire de la o.ich1lla1 Pl dl'l fDhrl..,. 
c11nte y rectia (mes '/ ar.o). • 

P?\1..('e.N DE A:EPTICICN s 

U30s 

Conr~ a esta ~lorma y a la Harma. 1.00l7 Cuchillo 23~1. 
Ll!lS pn.1eba.s de o.ceptac16n se cfectuarM en presencia y du confOT"Yd.dad con el La
bof'ato.-10 L)'F. 

t.:or,tb.~'- f'n po'liclM vErttcal lnr.lir~a En sopcrtP Cur:.hllla 23';)1 C'n po3t.c A13 JC 

2'3TC y en po~1cien horizontal 1rwE:rt1d:i en C:l'\.lcrla AJ c!oble, tn Po!:.tC C 4tJ: P'!t, 
"'1te E-n U:nE:as d•z 23 kV, e:;.., G6TZ'06.~e. 240, cone,ctu y dt!SCOf">ect~ &in cargo; y,, 
con C:l";p'.;13lt1vo de e.pcrturs con CQ1"1,1 1 c::nr..-cte..r y drsconPcttu" ce.rg!".!5 hasta de -
r.::a e.:.·~n:re!I. 

·---------·-------------. -------. 
et.JI/E OCL r~D ... 31.~i 

2.'31 (dos prl o;F.1rt1S cU'r-:.~) .. Por" usarse tn un sistema do 23 W 
t5 1 (h·rcEra cirr.s) • f.JY) °";pt"1"':'5 1 corric:ntc f'\O,inr.1 

01 1 (w~.rt'l y fl~~n~~ ctrra)J:~~Pro r.r=>:11·01vo dr 1¿o~ntif1ct'll:l6n 1 



CUCHILLA 8501 

~~; 
'·' 

6 Superf1tl• mo•11lnod• 
A Superllc:le ,.,ac¡111nodo y plaleoda 

~ -l~ k-
., ... , 1 

1 

171 
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NCR'°US L·f;: 
MATERIAL 
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CUCHILLA 8501 1 
NORMAS ::,.,,F l 

i.72 MATERIAL 
2.0396 

2 de 2 ) " 

Fig.3""24b 
Les c:uchillGS dcbrr4n tenPT rn su exterior m fof"'Tla. leQible y ptl'"'llclnentf' la :rior
ca a idcnt1r1.caci&l del fcbricU'ltc, año de fatirtcacl!Sn y el no:XJre dlll tl:¡!tC'riD.l 
at'g\in la pn:-srnt.e t.orma. 

Rff'rnD.ClA.i 
Plono DLstri.budt&l N-210.. 

E.IAPAJ.JE: 
En Ailtiplo:s dt! 10 Cuchillas B 501 en caju de cart6n de rnistcnc:i• mee.Solea -
adecusi:ta PSl"'D ou transporte y lll~ento, ~. c~a e.aja en au eJ11.ter1or
coo la centl'iacf de cuchillas OJ.B CIJl'lticne, ., norrtsre ccnrorn-c 11 eata t..oMo, nom
bre o identif1cm;:16n del fabrlcd"lt.e y fecha {•• y año) de t'UJricci&i. 

PRJE"BAS OC ICEPT ,tl;lOO l 

USO: 

,conrarttll!" a esta. hcf'!'l'4 con mpc>cto al ma.terial, ~es:.1a y d1ÍTEn1Siones. 
Las prvEbas de accptac16n se erC'Ctvc.rAn en pr«acncia y de ccníc""1deid con El - -
Lllborotorio Ltf'. 

Fijoda ccn 2 tcrnillo:s ·estufa l K 1 a caja 118 rn servicia de BT ~nar de :OO INfl-.:( 
PlTC!I y conectmto IE'n uno dE sus eKtf"i'rros con Ala'TOrt o cable del No. 4 o 1CO m'TI 
'sin C"lJlC'1!' zopnta5 y El1 el otro de &un nttrc'fels con solero o conductor prcv1sn"' 
de z..:-.pato, prr.T.itc intc.rct1lar sin inti:rru"7tlir el :.1.rvic1a, el c~ipo de r.c:~!.ci~u 
patr6n para verLíicor loo. n>edidores contEnida:s IE'O la Caja Ma y retirode.:s las Al-
dobas 8 500 deSC.OOC'ct.ar el servicio. : . 
Se instalo. ':!"ª Cvch1lla B 501 poro ctr.d'a fft.$e. 

:LAl/E Dfl t1C'..:9..'l(1 
0 • 01Jj1& tEm~i(in 

5 - seo ~eres 
• 01 .. t<.air.cro p~r!!olvo de 1dcnt1f1cae16o. 

CM 



ECCIONADOR AUTOMATICO LA 23.400,f~T 
NORMAS L y F 

MONTAJE 
4.0203 
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SECCIONADOR AlITOMATICO LA 23. 400F 
NORMAS Ly F 
MONTAJE 
4.0203 

--r---------
Rc:f .\ NOMBRE 

APLICACtO:I: 

23 

- 2 O Cu 

336 - 1 O Al o 
ION !... 1 O - l O Al 

Fig. 3-25b 

Torm3 LyF 

2 ~~-2 __ 

Unidad \c;intirlad 
1 

Inst.:ilado en Poste CR-12E y conectado a l!neas de 23 kV, uti 
!izando r:iontajes: Tierra Poste C, Cuchillas 23H y i\partarra".:" 
'JOS 23, aisla fallas dejando fuera de servicio el rar.ial Que 
protege cuando la t:alla es permanente. 

cr .. ;v& DEL HOMBRE: 

J.A "" Ltneas At!reas 

23 • 23 kV Tensidn entre fases 

400 ___ • 400_ A Corriente nominal 

FT .. Accesorio para fallas de fase a tierra 

DIAGRAMA DE CONEXION 

OETALt.E DE INSTALACION 



, WATTHORlMETROS 5, 15 ,25 175 ~º~r~'k1'A~ 
· !USA 1 - 15 Y 2.0461 

~ ::.:;~: tWh 

¡-=o=c-o-=--o =o) 
•·UlH01l1MURO WOHOF4Slt0 

TIPO íEfID (i}IDvCLT5 f!)O]cicLOS 

~ l~OUSTRlloS UI004S,$.A • ..,, .. co, 

CIA. 1 4 7 2 94 

Corriente Consle.nte 

¡ ..... 

Corriente lA!lxima Tensión del disco Aelac16n 
nominal Pormo.nente nominol {de cclibracidn} del registro Pc!:o 

A A Volts kw Rr kg 

l'IATllUiUfAETRo 5-1-15Y 
\'IAT •1 OAILIETíll 15-1-15Y 
WAIT'lílfiI'-IETfliJ 2'"".r1-15Y 

uo rnn:crAS : 

5 
15 
25 

1<.\J 
120 
125 

Er.pecifict1d1ín dt watUl<1r{n~•trua N..1r"Tfltt Mt.F 1.'1Srl5. 1 

9/10 
9/4 

15/IJ, 

t~um·o. Oficial r1uro f,·,1 ! h.1rlr~!trnn oi,ru 1:1wrlc:11tr. Al lo•rnn J:O. 
e··, 1irJt1 :"•! r-:urin•1 1>rrvr1t:<1.,11 µrirol t,l,.1H1'.iún (lic.trln1 Ct<:'. 

139-l.l/9 1.&1 
55-5/9 1.lf., 
33-1/.J 1.~IÚ 

(P.,rei tl·d .. ;1,.,li1.11;;:,,. n., L1-. ::orl'l.·,Í; M:: dolu.• 1;,.11·,¡L:fr .. r 111 úlli"1..i rr.11i•·i~11) 



WATTHORIMETROS 5, 15 ,25 176 1 
t !USA ' - 15 Y 

2 oe 2 1 
Piq.J-26b 

EWAQl..JE: 
Para medidores Q...10 reQUiP.ren trMSportl! m.31"!timo, el errtialaje so debe haLer r11 
cajas de modera qva contengan 00 10 a 15 unldaaes, o en •,:>ctllets• am var1a5 -
cajas de cartón C1JC contengan cada. una do 10 a 15 unidades. Los medida res· d~
ben estar protecridos con rnat~rial il'permeaole y cantrn el maneja f'\Jdo, 
Los mcdldorea 

0

que solcwnente rcciuieron tr'MSporto t.orrcstrc se pueOOn en1Jio.r -
con etl'Clalaje ooméstico, ~ cantpngs do 10 a 15 pieza:., a1el'?\'.)re qua ~stC? gl!ran 
tice suficit?nte protecclOn para evitar d!iños durMte el tronSporte y manejo d; 
cargs y descargs, 

PA..EBAS DE ACEPT Pl:ION : 

uso 

ConFonm e esta Norma y a la No""4 Oficial para Wetthortr.ictros para cOITiente 
Alterna J.'.D, Ln Pn..r.ba de aceptación se efectuard en presencia y de c:onf"orr.ii
dad c.on el Ll!.bore.tcrio L)'f", 

Insto.lado y connctodo ~Caja 1.111 o en Concentrcciones U. con terpa U11 A76 mide 
a~lat1vement.c li:rn. coMurmS en kllr'h de un ~ervicio, 

CLAVE DEL ucr.mRE : 
5 15, 25 .. Corrientt? nominal en ~ere5, 

I-15Y • Tipo del ía!JricMtc, 
Il..GA • fforrtlrc del fabricante, 

. 
: 

-·· 



ESLABONES FUS:3LES S ó K 1 a 100 

l;-BOT.0~ 
2:-ROLOANA 
3.- IOENTIFICACION EN LA TERMINAL SUPERIOR 

4.- ELEMENTO FUSIBLE 
~:-TERMINAL INFERIOR 
G.- SECCION DE CABLE DISMINUIDA 

7.- TUBO PROTECTOR DE ALTA RESISTENCIA 
8:- CABLE FLEXIBLE DE COBRE ESTAÑADO 
9:-ALAMORE AECT~ 

10.- PANTALLA . 

Fig.3-27 

lf EXCEPTO PARA ESLABONES FUSIBLES CE 60 a 100 AMP. 
**PARA ESLABONES FUSIBLES DE 50 AMP. Y MENORES 

.· 

llU"\/.• 1f NI 

NORMAS Lv F 
MATERIAL 

2.0135 
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ESLABONES FUSIBLES SÓK 1a1001 
NOftMAS Ly F 
MATERIAL 

2.0135 
2 do 4 

CAJlACTERlSTICAS ELECTR:a::AS: 

A) Gonerolea 

Servic1D:. 

Ti;Jo Eslob6n fusible: 
Tensión norninlll do cpenscidn: 
Fril'cuenc:ia nominal: 
Di6motro de la ca.boza del bo~6n: 

B) De oporoc.16n1 

A1titud da 1nstaloci6n: 
Temperntura a:nbiento: 
Corriente do interrupción l"O'li
nal: l Valer eficaz). 
Corriente norrd.nal: 
Corriente do fusión: 
Volocidad de fusi6n: 

P'i9.3-27b 

Con tuba protoctor para servicio intÓmpe
r1s. 
"S• (E•tandar) o "K" (A6p1do), 
6 o 23 kV. ' 
60 llz, 
So indica an ll!l tabla ~ 1 

23IXl m. s.n.r11 0 

De QDC ha.Sta 4QoC 0 

10 kA asilndtrico11. 
Se indica en la tabla ~ 1 ·• 
So indica en lo. tabla 1 
Se indica en la. tabla 1 .• 

TABLA 1 

ESl.J\eC.~l CORRIENTE COAi:\IENTE OE.FUSm..! (Ampares) AELJ\CIDN .. 
PEAl.~NETITE Paro 5 '"in, Para 10 s. Paro. O. 1 s. DE VEL, 1IPO• o 

FU5IBLE (Ampares) Mfni.<M :.'h:imn U1nima L'áx.!mo t.!1nim< !Mx- DE FUSIDN {mm) 

62 2 3,6 4.32 4.14 4,97 25.5' 30.57 ?.10 s 13y19(1) 
63 3 5,4 5.48 6.0? ?,28 39.9' 4?.08 ?,39 s 13y19(1) 
SS 5 9.5 11.5 10.2 12.24 66.0 79.2 6.89 s 13y1!l{I) 
l<6 6 12.0 14.4 13.5 20,5 72,0 oo.o 6.0 K 13y19(1) 
KB B 1s.o 18.0 10,0 27,0 97,0 115.0 6,S K 13y1!l{I) 
K10 10 19.5 23.4 22.5 34,5 128,0 154.0 6,6 K 13y19(1) 
K12 12 25.0 ""·º 29.S 44,0 1&5.0 19'3.0 6,6 K 13y19(1) 
K15 15 31.0 3?.2 37,0 55,0 215.0 258.0 6,9 K 13y19[1) 
K20 20 39,0 4?.0 48.0 n.o Zi3.0 328.0 ?,O K 13yl!l{1) 
K2'j 25 50,0 so.o e:o.o 90,0 350.0 420.0 ?,O K 13y19( 1) 

K30 "" 63.0 76.0 ??.S 115.0 44?.0 546.0 ?,1 K 13y19(1) 
K•O 40 oo.o 95.0 98.0 145.0 565.0 600.0 ?,1 K 13y19( 1) 
K~ 50 101.0 121.0 125.0 160.0 ?19.0 052.0 ?,1 K 13y19(1) 

1<65 55 120.0 153.0 159 .. 0 23?.0 918.0 1100.0 7.2 K 19 

KCO 00 150.0 192.0 205.0 307.0 1100.0 ~420,0 ?,4 K 19 

K100 100 zoo.o 240,0 258.0 JBB.O '520.0 1({?0.0 ?,5 K 19 

• r. - Estundar 
K - Rtipido 

(1) La:; dlric:m!licncs 13 6 19 mm GB pueden obtener removiendo la roldana en el betdn 

'.· ll·•·v: 'n•· •: '" ·. •ltnr. .•l .:l1h 1 .¡ I:¡:; : .. t. ull•:, ~'l'l t. l.lu, ., l,1111 B RI -



ESLABONES FUSIBLES SÓK 1 a79

1001 
NORMAS L y F 

MATERIAL 
2.0135 

.'.J de 4 

Ml\R;;AOO E !DENTIFICACICN:• Fig.3-27,c 

tada esla~n Fusibla debe llevar marcado en ~ parte superior Junto al batdn - .__ 
dB la cabeza las sig..11.entes datos:. • LA 
Tipo do fusible. J-

Cepacidad dt? corriente. 
Nombro del fabricante o marca f.egistmda o monograma. 

EWAOOE: 

Cado. eslnbdn fusible d¡?bo ampacnrse individualmente en plástico transparente y 
~ooll.Bdo· para evitar que lo penetre la humedad. El empaque debe llevar marcado 
en fornia clara y visible la siguicnto informacidn: 

Nombre del material según la prenente norma. 
Nombre del fobricantc o marca rogistrada. 
Corriente no'Tlinal. 
Leyenda "Hecho on l.!éxico" a 1ndicaci6n del país"·de origen. 
leyenda "Frdgil, manájcso con cuidado. 

PRUF.OAS DE ACEPTACION: 

Se ofoctuarán confonne ei la presento Norma y e las NOU J-227 y ANSI/IEEE C37,41 
on presencia y do canfonnidad con el peroo~l del Departamento da Laborato~ia 
L>f"·. 

REFEnrnt:IAS: 

USO: 

Norma. tlOIJ J-2'2'7 
.... 

Eolabones Fusibles Universales clase Distribuci6n parn 
Tonai.cnes lr.layores de 600 volts, hasta 34.5 kV. 

Nonna ANSI/IEEE 'c3?~41 Oesign Tost for High - Voltcgo Fusc!l, Oistributian En-::ls 
sod Single - Pele Air SwitchC?s 1 Fusa Dinconnccting -
Switches and Accos~orics. 

Colocado dcnt'° del tubo protector de fibrn do los cortocircuitos Fu!liblc 5110 
d ·23110 selccCioMdO do acuerdo a la tabl.:J 2 1 protege el transfonriador y scru_! 
cias do 6000 d 23000 volts, cuando circulan con-ientcs mayorcz a lns pel"llliti
das para Cllda tipo de fusible y corrientes de corto circuito do 10000 Aí"p a.si
m6tr!Cos, factor do asimctr!.:l da 1.4. 

1 t·, .. ~KI llr•v: 1rr11•• .. /!'1t~"llnn1•ll·'"ºVl(ll1t:L'l.Jul·..1~1'"'ª J .. ¡.u. •·•l.1111/:¡d 



ESLABONES FUSIBLES S Ó K 1 
NOHMl\S Ly F 

a 1gn MATERIAL 
!)"' 2.0135 

F1g.3-27d 
4 de 4 

TABLA 2 
6 000 VOLTS 23 000 VOLTS 

KVA DEL ESLAOON truA DEL ESLABOO t<:VA DEL ESLAElON KVA DEL ESLABDN 
TRANSFOAl.NXIA FUSIDLE TRANSFCRP.V>.000 AJSIDLE TAANSFCJU,'ADDR AJSIDLE TAANSFOA~\o\OCJl tuSIDLE 

O BANCO O BANCO O BANCO O BAfl.CO 

5 s2 
10·. s2 
15 s2 
20 s2 
25 63 
30 63 
37.5 SS 
50 K5 

CLAVE DEL NOl.URE': 

S o K 

1 a 100 

?5 KB hasta 00 S2 600-?99 K20 
100 K10 00-119 S3 BOQ...999 K25 
150 K15 120-199 SS 1000-1199 K30 
200 "29 200--239 K5 1200-1599 ""º 300 K30 240-319 KB 1600-1999 K50 
500 KSO 320-399 K10 2:XJ0-2599 K65 
?00 KBO 400-4?9 K12 2SOO-.J189 KBO 

1000 K100 400-599 K15 3190-4000 K100 

Tipo de Eslebdn fusible ncgan su velocidad do fu!li6n, estandar 
D rápido. 

Corriente pormo.nenta en Ampares. 

Noto.; Esta Norma cnncela a la 2.0135 d:: jul!o d: 1973 Fu~ible~ !<. 

,.:_,:1.,¡y :.1:.1 :~n·:- t' 1.iun '-"•~-·:..e t.""' uu. t•;• 1-\•IC'I t., Ju; "..! JuJ.l:IHI 

1. 



FUSIBLES 2~3 SC-SMD20 181 

Fig.3-29 

Contocto inhrlor Contacto dt bo10l'ltlo 

NORMAS L y f 
MATERIAL 

2.0137 

Contoclo tupnlor 

Ruort• di operoclán ~ ............. -1 
-J~L ~~~~·::.~~f:.~,~~· 
fut ·• Tubodttibro 

Come!.!.....'!! 11;111hlo'n ; rlo tPOd 

\ Corri~r le 1 Cc.rricnte "'!nir.:D"" Cr.;t61090 Ti;.;> t!s 

,,.QJ.eR=: ¡ µ~n;~c: ite da
1
:1f*sidn .~~ ~~~ sN~ e PmT~U!3!et.E r~E,:!~le 

-~~{~t~ ~t ~~si~~~~º ~ 1~ ~ - ~~~ 23220 ílrl~ic!ci-
Fus:su:: 2.J- B'<-ss..:r.!.'.'J21J a 15 100 ~Jooa 
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CORTACIRCUITOS FUSIBLE D- 23H2 
NORMAS l. V f 
MATERIAL 

2.0159 

:L'r- ¡ 
I -¡ 
j _ .. _; 

~ 

CARl\CTERISTiC~: 

a) Gcnoralcs, 

Servicio 

Tipo 

Fig. J-29 

1 

Xntempcrio 

\ 

.. 

1 de 4 

.\ 
\ 

"' ¡¡; 

Acofot:lones ~".-~m. 

Bxpulsi6n con indic.:i.ci6n ele 
opcrturu r:icnor de ieo• 

Inclinado 
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NORMAS L y F 
MATERIAL 

2 0159 
2 de 4 

~ig. 3-29b 

Al.titud dC: instalacidn 

Temperatura ambiente 
2300 m sobre el nl.Vel del mar 

E1 cortacircuitos debe estar diseñado para opei:ir con pl.Sr
tiga y dispositivo para abrir con carga (Loadbuster) • 

b) Eléctricas 

Tensi6n de opcracidn 

"Tensidn nominal de diseño 

corriente nominal 

Coricnte interruptiva asimátrica, con 
un factor de asimetr!a de 1. S 

Frecuencia nominal 

Nivel básico de aislamiento al. impulso 
a 2300 m.s.n.m. 
Distancia mínima de fuga 

e) Mecánicas y Térmicas 

23 kv. 

27 kV. 

100 1\. 

12 kll. 

60 Hertz. 

150 kV. 
432 ... , 

e~!6~).plir con lo establecido eriº l.a NCM J-144 (Cll.tima r~ 

d) De l.os materiales i 

Además de lo indicado en la NOM ·J-144, deben cumplir lo -
siguiente: 

- ~i"n~~::Ador debe ser de porcel.ai_1a de. al.ta resi~tencia· m,!!: 

- El v<istago de unión entre el sopor~c y el aislador, debe 
estar insertado y fijado s6lidamentc dentro de un tala-
dro apropiado en un costado del aislador, sin abrnzade-
ran. De igual manera los vástagos superior e inferior, -
de unión entre el soporte y el aislador dobcn estar ins~! 
tados y fijados s6lidnm.ente dentro de un taladro apropi~ 
do. 

- Todas las tuercas deben tener roldanas de presido y el -
vástago de unión con el soporte, debe llevar roldana as
triada. 

- El diseño de contactos y mordazas debe permitir dar una 
presión permanente, que acepte la capacidad conductiva -
designada, sin sobrecalentamiento. Los contactos fijo y 
móvil tanto de la parte superior como inferior deben ser 
plateados. 

- Las terminales deben ser estañadas y del tipo plano, -
npropiad<>.s para conectar desde alambres de cobre o <>.lumi 
nio No. e /\WG hast<>. cable de cobre, nluminio o /\CSR 2/0-

1 
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F1g. 3-29c 

NORMAS L. y F 
MATERIAL 
2.0159 
J do " 

- Los materiales empleados deben ser de tal naturaleza crue 
adcm<is de cumplir los requisitos anteriores sean resisten 
tes a ºla oxidación y eviten corrosidn galv.1nica con con-= 
ductores de aluminio y de cobre. · 

MARCADO E IDENTIFICACION: 

Cada cortacircuitos debe llevar marcados o estampados en forma 
indeleble y permanente en el tubo portafusible. los siguientes 
datos: 

Nombre del. fabrican te, marca o logotipo. 

Tipo o identificaci6n del producto por el fabricante de acuer
do a la presento norma. 
Corriente nominal (J\) • 

Tcnsidn nominal de diseño (kV) . 

Corriente intciruptiva nominal (rcm) (kA). 

Pecha de fabricacidn (mee y ·año) • 

Ademéis de los datos an tcriores se deben grabar en una de las -
partes vivas lo siguiente: 
Corriente interruptiva m.ixima (Ycm} (kA). 

Nivel básico d0 aislamiento al impulso (kV). 

EHPAOUE: 

Cada pieza debe protegerse en forma individual en caja de car
t6n o madera de reaistencia mecánica adecuada, para que en su 
manejo, transporte y almacenamiento, no sufran daño que altere 
su operaci6n y se cvi te la pdrdida de alguna de sus partes. 
El cmpaquc debe llevar marcado en su exterior en forma visible 
lo oiguiente: 
Nombre del material conforme a la presente norma. 

Nombre del fabricante. 
NOmcro de pedido y partida. 

Tcnsi6n,.nominal de diseño en kV. 

Corriente nominal en A. 

Corriente interruptiva nominQl (rcm} en kA. 

Fecha de fnbricaci6n (mes y nño} • 
Leyenda que di9a •rr<igil man6jcsc con cuidado". 
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CORTACIRCUITOS FUSIBLE D-23112j 
NORMASLyF 
MATERIAL 

2.0159 

Fig. 3-29d 

Leyenda •Hecl\o en México• o indicacidn dCl pa!s. de origen. 

Simbolo de autorizacidn de fabricación, venta y uso. 

PRUEBAS DE ACEPTJ\CION: 

Conforme a esta Norma y a- la NCM J-144, se efectuarán en pre
sencia y de conformidad con personal: del LAboratorio LyF. 

REFERENCIAS: 

USO: 

· N.OM ·J-144 Productos eléctricos - Cortacircuitos Fusible de -
Distribuci6n para. tensiones de 4 .16 kV hasta 34. 5 -
kV, Qltima revisión. 

NOM J-227 Eslabones Fusibles Universales clase Distribución -
para tensiones mayores de 600 Volts hasta 34.S kV, 
t1ltima revisi6n. 

Fijado en crucetas de 75 a 102 'mm de peralte y con eslabón fJJ 
sible s o K, se instala uno en cada fa.se do 23 kV para prote= 
·9cr Transformadores tipo Poste o servicios de 23 kV contra -
sobrecorrientcs de acuerdo a la capa.Cidad del fusible emplea
do y contra cortacircuitos de 12000 A asim«!tricos. 

CLAVE DEL NOMBRE: 

O Tipo Distribución. 

23 23000 Volts. 
(Tercer d!qito) "" 100 Amperes. 

12 12 kA (Corriente de e .c. asimétrico a 23 k.V) • 
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INTERRUP·TOR·' EN ;AIRE 236(), ......... 1i~~~~5R1'At.'.' 
2.0022 

1 do 2 

: '_-

., :·., !'".!:L ... 1 ••• J.: .. _L .... L . .l ··--·L.-- .. 



INTERRUPTOR EN AIRE 23601 1e~ 
NORMAS Lyf 
MATERIAL 

2.0022· 

Ct..l:IA:lEfi15TlCAS; 
lensj 6n nDn'ine.l 
lensiOri 111""itra lle diseño 
Ccrrl.entc no.,.Lnel 
Corriente do intern.ipciOn con carga 
Corriente Jn':ll!ll;!ot 6re a 

Fn:icuenct.a nominal 
TcnsiOn 00 pn...eba cri 5cco, un fllinuto 
Tensión da prueba en húrtedo, 10 seg 
Nivel blbico de i~;iho, Ql"lda de .1.S,.;4Q rr.icroseg 

ME.FEFl.fliClJI.: Espl.'ciíicrciOn L)f' 1.00.Jó 

Piq. 3-JOb 2 de 2 

23 KV 
25.B KV 

6:)0 ""' El)O ''"' 00,000 ""' so/ro Hz 
70 KV 
ro KV 

150 "" 

J 

USC: ln5talw!::i en poste o cstn...cturo., un juego de tres intern.iptarns.operaoores ~·" -
grupo, con rtecel'\iSomo rcc:ipr ocnnte · d'? opcreciOn ir.anuel, p!'ni'i ten conectar, de.scc
ter lo seccionar). con cm-¡:;e hasta de E.00 tynpen!s, una t'!""Or.cel De un elir.cnttd::u· 
tidreo. 

CL>-\lf: OCL t;().efC: 

23 (Prirrcro y seguntlO digito) • 23 KV, lensidn f"IO"linol 
5 (Torcer cU::;Jito) • SJO tJT'P(!r"cs, corriente nar1inal 

01 (Cunrto y QUirito d1g1.to5) • 1, OÜln?ro pro;resivo de i'jOl'ltificecidn 

-- . 
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APAR1"t!.RR!).YOS DV 231• 

r..1.rv.~tr~!·."TJCA': ELCC:TRICAS 
•) f;f>:!:R.\LES 

H::ia: Dlstrihucl~n 

51·..,lciu; Into"Ocr111 

rn-e1.1m:i::. r.:~1"'1.nal: ro Hz. 
l ltitu~ d:! OrcrocUln: 2300 nisn1w. 

hlecl~r..; Xo/x 1 Mayor De 3, Ro/X1 mD)"Cr' de 1 
~ lc:.i~ VtJlvular 

N~1kMA~ - L~., F 
MATERIAL 

2.0409 

!Ji:;r'":J!>i tiv-.J C:a t'es~,.1c5n outo~tica, que ind!.r.¡uc rµ1 el wutu:-rayo~ ha -
!o.'1:> d.:ti'ua:lo. 

-.-.. ~"'-

,lilA. 
=!] 
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NORMA L)'F 
MATERIAL 

2.0489 

Nlval bliolca de alnlanionto ul impul!;.l ; 150 kV C"nitu de 1.2 :ot t'Y'~· 

Tcn:.liOn da rlmico rn seco : 70 kV u ED H.:., 1 minut.o Ll 
TcnDión do fltrnoo on húmedo : ro kV o 00 •lt., 10 taeaundos 

. C) DE CPEO/\CION 

Tt!n~irin m~KLmo de de!icatgo, frente de onda : 'k:lO kV cresta 
(Pcndit:tnte de 200 kVjAs) . 

Tensic:'.•n mlvc.ima do descDrgd, onde co1r.;:¡lcta : 87 kV cresta 
(Ondo du 1.2 x .50,f'•) · 

Tcnsi6n de descarga b frecuencia nn .. mal J.la)-or de 36 kV 

Tensiones mllxim:ts rer.!.tJuales (Onda do B x. aJ 7s) 

Pt.!'es S KA; 78 kV cresta 

Pcru 10 KA; 91 ~V e.resto 
Pe.rtt al KI\; 100 kV cresta 

Corriente de descarga, carta duraciOn : 65 000 A creot11 
(Ondo de (4 o 8) X ( 10 o 20),tlsJ 

Corriente de descargA, lerg11 durBci.On : 75 A 
(Onda rectangular, 1 OOS!)·hi) 

Ciclo de trabajo : 20 operadores con una descOl"ga de 5 COJ A cresta 
(Onde de B x ~s) 

t.11.ACA E IDENTIFICACIOO : 

Cado c::iarterrayo~ debe tcll(!r una ple.ca coloceda en lugar wi,5J.the con los 
siguientes de.tos : 

Nombre del material seyón la presente nonna 
TcnsiOn nominal 

Corriente ncminal de descargo 

Nombre dt!l fobrica.ntc , 
Fe~ha de febricru:iGn (ITl]s y e.ño) 

f'Mrrero de serie 
Tipo 
Frecucncio 
Peso n~tn en KilogrffTloS 

Leyenda "Hacho en 11.Gxico" e identifica:iOn del paf.s do oriaen 

1.~1;1y _EJ:? •..;;"::;•v;.::_... __ ..._ _ _. __ _,_ __ .__...._...;._,_ _ _,_ __ ,_ __ • _ __. 
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APARTARRAYOS DV 23 1 
NORMA L)"F 

MATERIAL 
190 2.0489 

3 de 3 

Fig. 3-Jlc 

FICF"ERO.n:IA : 
Norm8 Lyf' 1.00113 (última. revil5i0n) "Apartorreyos O 23" EspecifiCl!CiOn 

Coda epartarrayos debe protegl?l"se en forma irdividual, en cajll!li de cm-
ton de resistercio. mcc6nica adecuado. para cue durll!lte su menejo 1 trane
porte y almacenmiiento no &ufr8 doñas Q.le alteren ~ operación. 
Ceda cojo deber6 llever marcodo en su l'.?l'!.terior y en forma visible lo si
guiente : 
Nombre del rnateriitl. según la presente rnrma 

Nombre del hbricl!Mte 
NVmcro de pe di do y pertida 

FcchB de f~r1ceci6n (mes y eñe) 
Leyenda. "FrAgil, l.lBrléjesc con c:uidlldo .. 

PR.JEaAS DE ACEPTAGIClll : 

UEO 1 

6e efectum-6n da oc:uerdo a lo estc.blecldo en le.:i rormas 03N-J-321 (Olii
me rcvi!iiOn), Especificecidn Lyf' 1.0043 (Oltima re.rieiOn) y el Instructi 
ve de Inspección por f.lzestrco Ested.1stico de ~arte.rrayos LAB..J.UAO y e;; 
presencie. y de conformidad con personal del Depertemento de Lebcratorio. 
de la CLyFC, 

Fijado en cruceta '30 o 5JJ y conectodo a la línea do 2.3 kV ccn ceble Cud 

1/0 y a tierra con cEblo Cud 1/0 y Tierra 1, protege centra aobretensio
nes, el eQ...11.po elactrico conectedo a lineas de 23 kV. 

CLAVE DEL NDt.ERE t 

D · Clase Oistrib.Jei6n' 
·v • Va1vulll 
2.'.l 2.'.l kV 

Cancela a la ncnna L~ 2.0489 "Pm-mTayaa O 23• R~iaién t.tay 81. 

' ' 

J J I 1 1 1 



RESTAURADOR AUT. LA 23.560 FT 

''or B1 P.("V: 

N MA L y f 
MONTAJE 

4.0l!OI , ... 
CARGA 

o . 

-~ 
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REST AURAOOR AUT. LA 23.560 F T 
NORMAS L. y F 
MONTAJE 

4.0301 

Ref 

7 
B 
9 

10 
11 

NOMBRE Norma 

Fiq. 3-32 b 2 de 2 

LyF Unidad Cantidad 

Pza. 

Pza. 1 
Pza. 1 
Pza. 5 
Pza. 6 
Pza. 6 

21 
pza. 6 
Pza. 3 
Pza. 3 

APLICACION: 

Instalado en Poste CR-12 y conectado a líneas de· 23 kV, utili
zando montajes: Cuchillas 23 H, Apartarrayoe DV 23 y Tierra -
Poste C: aisla fallas por :Jobrecorrientee en forma automática1 
efectuando recierres si la falla es transitoria y dejando fue
ra de servicio al Alimentador si la falla es permanente. 

CLAVE DEL NOMDRE: 

LA Lí.neas JU~reas 
23 23 kv tensión entre fases 
560 560A. corriente naninal 
FT Accesorio para fallas de fase a tierra 

M01iTA.1E 
CUCHILLAS 23 tt 

AEST.l.URAOOR ZJ 

OEtALLE ~ 
~ 

PARAMENTO? 

CONTROL MJllruAL 

H;sr· 91 Rev1 AbrBl DicBJ .Jul87 uav 88 
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NORMAS L '1 F 
MATERIAL 

2.0185 
TIERRA .1 

2 de 2 

CARACTERISTICAS; 

l.laterial: 

_( 1) ·varilla T1.- De acera con recubrimiento de cobre electrcl!tico, pureza -
99/. 1 espBsor o. 254 1m1 de acuerdo a la norma Ut. Specifica
tion No. 48?, 

Acabado: Brillante libre de manchas. 

(2) Conector mecSnico T1.- Aleac:i6n de bronce con asj. cobre, 9/. estaño <;!f. -
;: irle y i;¡j. de plomo, 

p,, so apro:dmado: a, 650 kg, 

Tolerancia: ,! 1 fh'llo 

1.'.~ACA:io E IDENT IF ICACION: 

Cada varilla. debe llevar la marca. o identificac~n del fabricante y-la clave 
del nombre :;c;gún la pre?;Bnte norma, 

El.P,\GUE: 

En múitiplos de 6 varillas, en atados de fleje a a1Mbre 1 con placa a tarje
te en el atado, marcada con el nombre del material confonne a esta nonna 1 -

no•nt.1·e o -i-jentifica.ci6n del fabrieeinte y fecha- de fabrieac~n,- (mas y'año), 

Conf .... r.-<:: a •JdiJ r1CJn~a y o le. UL Specificotion No, t'.137 {ANSI C-33.0 1972) 1 en 
pre<: ~r.r:i:1 y de confcrmidad con el Lal:x:Jra.torio Lyf'. 

··--·-------·---··------- ·-----·--------· 

Ul.. f:.,-iocifi-:'l~ion No. 45? "Graunds ond Grounding" 1972. 

c~,r.0cl•1r ::i. t;Jr,,-r.t ;--,_ ..... 1·rns, 1-,,;rr:.jn<J1 cuti1?1-t11s y l':"luipo en lns ::~~t1.>Jn0s ~a -
nj- 1; :• .,- ~t,n. 



CAPITULO IV 

SELECCION Y DISENO DEL.SISTEMA·DE DISTRIBUCION 

IV.1 SELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION 

Basándonos en la diferentes estructuras para redes de 

diStribución, que se mencionaron en el Cápitulo I y tomado -

eri·cuenta también que la densidad de carga de la zona en cue~ 

tión es d-el orden de 4. 5. MVA/KM2 y que la carga es fundamen-

talmente de tipo residencial, se selecciona para la red en b~ 

ja tensión (B.T.} la estructura conocida corno radial interco

nectada; y para mediana tensión (M.T.) la estructura en anillo 

con una fuente de alimentación, la cual es, como se dijo en 

el Capítulo II, la Subestación OdÓn de Buen; y en un pr6ximo -
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futuro, con los diferentes arreglos que haga Compañía de Luz

y Fuerza, podrá ser estructura en anillo con dos ~uentes de -

alimentaci6n, tomando para ello la Sub~staci6n Contreras. 

Para M.T. ya se tiene construida la red troncal ·en -

23 KV hasta la zona de nuestro inter~s (ver plano TP 2-2 

Capitulo II) como un sis~erna a~reo: ahora bien, en el presen

te trabajo se diseñarS la red en B.T. tambi~n como un sistema 

a~reo y se tomar§n en cuenta las consideraciones necesarias -

para una correcta operaci6n en M.T. 

Es importante mencionar que en el Distrito Eederal, -

el 80% del suministro de energia el~ctrica es a base de es 

tructuras a~reas y el resto es de estructuras subterráneas, -

reservadas estas Gltimas para el centro de la ciudad, fracci2 

namientos residenciales y algunas zonas industriales. 

Tambi~n es necesario comentar que el costo de un ali 

mentador a~reo es 8 veces menor al alimentador subterráneo, y 

que por tratarse de una colonia proletaria, la zona por elec

trificar, lo anterior es un justificante más para la selecci6n 

de una red de distribuci6n a~rea. 

IV.2 DETERMINACION DEL NUMERO Y CAPACIDAD DE 

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION 

Una vez que ya hemos determinado la demanda máxima t2_ 
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tal de la colonia 11Los Hornos", se debe ajuStzi.r con la final!, 

dad de que al determinar la capacidad y nlhuero de tránsforma

dores de distribuci6n, se prevea ~· éstos un 10% de capacidad 

de reserva (Subterna rr.4.13) que permita absorver aumentos f!!_' 

turas de carga. Por tanto el nUevo·VaiOr de'dBnaOda es: 

Demanda mS.xima 'coincidente'= 514. 224 Kw. 

Factor_ ae· pof0nciis?'d~~.;:c~iSefio~· = o. as 

KVA = Sl'4; 224 = 6Ó4.96~~05 !(VA 
o.as 

NO, ~1.00% 

= 672 KVA 

cOffio las capacidades normalizadas para transformado

res de distribuci6n tipo ·poste son varias, para determinar el 

número y capacidad de 6stos se presentan las alternativas si 
guientes, según tabla 4-l; considerando las capacidades norm~ 

lizadas por Compañía de Luz. 
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l\LTER CAPl'í:IDl\D DE TRl\NSFORMNXlBES ENK'.'i< =1\L DE KVA 
Nl\TI\ll\. 45 75 "JlZ.5 ·150· ·225· TRl\Nst'ORMl\IX)RES POR INST. 

l 15 15 fl5 

2 9 9 675 

6 6 675 

5 5 750 

5 3. --675 

6 1 7 l. 682.5 

7 5 2 675 

8 l. 682.5 

9 l 675 

. - <' :'. ' 
Tl\BLA 4-l. ALTERNATIVAS :J?ARA .SELEC:.CION DE TRAllSFORMADORES. 

IV.2.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN ALTERNATIVAS 

Alternativa 00.l~For ser alto el número de transtorma-

dores, la cantidad de servicios alimentados por cada uno de 

ellos se reduce, por lo que en caso de falla en alguno, el 

nGmero de clientes afectados es menor. Como desventaja preseE 

ta su alto costo de instalación por la cantidad de accesorios 

y por el número a instalar. 

Alternativa No. 2. En este caso aumenta la cantidad-

de consumidores por transformador, en relaci6n a la alterna -

tiva No. l;su costo de instalaci6n se reduce considerablemen

te. 
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Alternativa>No·; "3 ;:.~-El, riGme-ro dé co'iisu~idores:, por 

transformad61:>aumenta~ en l:-elc!ci6n ·c:on las alternativas ante -

riores, pero en caso de falla tambi~ ae ven afectados un ma

yor- nGmero óe servicios. su-costo es mayor al ·de la alterna -

tiva No. 2. 

Alternativa No. 4 y S. Estas alternativas aunque son 

m&s econ6micas desde el punto de vista de instalaci6n, traen

como consecuencia, por su ntimero reducido de transforrnadore~ 

que el radio de acci6n de los circuitos de baja tensión será

muy grande teniendo que emplear alimentadores demasiado lar -

gas y calibres más gruesos para poder dar los voltajes de seE 

vicios adecuados. 

Alternativa 6,7, 8 y 9. Estas son similares en cuan

to a cantidad con las alternativas 2, 3 y 4 así que por este

motivo presentan las mismas ventajas, pero sus costos de ins

talaci6n son mayores, además que se debe tener un stoc~ de r~ 

facciones para cada grupo de transformadores de distinta cap~ 

cidad. 

Por .todo lo anterior, se elije la alternativa No. 2, 

ya que su costo de instalaci6n es relativamente bajo en cornp~ 

raci6n con las demá~ y también el n1lmero de transformadores -

es el promedio entre los dos extremos de alternativas: ade-

rMs en este caso se puede tener un stock en almacén para tran.!!_ 

fonnadores de una misma capacidad. 
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~l t,~PO :de .·-t;;.a~~-~~-riri-ad6:r' a ,"ei:iplea'r -en e1 _\J~oye~tó~ es. 

el tipo priste 2'i BT:..i5 (Norma-L y F ,2 .0229 verFi;-: 3-20 en -

el Cap1tul~ il:n~-;- '.( <':- ><-:, ,: ; •'.( ~-
-- '-~(__.:_.:_·~-=-. ~· ~;:~i~' :.;:~-::~ -~ ~"'- -- -

·:;::~ --_,:-).:..· :=~:;-.~ :-<.~'.. .:-.~· -.-.-,, -_¡, ~: '--;· ... -- _\_:,::·--··~~-
IV' i;2- FACTO~'DE: uT,I,ú'zJü:row%~~"'~2' '-''' ~--- ccc 

. ~---_:~·. -_--_-_'_•_-_:~_'.· __ ,_> :·: .. :·> V>- . . - 1 ·:. 
··_;,.~~~ --.-G.:· ·--·- :>(:' 

:·_,;: '_:.':'._:> ~:~;:,:,~;,;~ ·:=,;~{: ~:·k~; j-;~'.,:-' '. .. 

;;~,;~~=--bÍeri;~!~~~ la{:~lternat~;;ª No; 2 _el factor de -

utili~aCi6Íl :~fta·(~.O~S j;-~~~~~f.é~~-ªq_r_e·~-~ COñsiderciiido;~-ia ·.ecua"."' --

ci6n (i-a); es_~ :)-!, >':~:. -

'F-~=- 672 KVA - _.,; 0.99-
9"_X_ 75 KVA 

Y para el alimentador ODB-2_3, mismo-:que s_uministrar!I 

energía a _esta zona,. (ver subtema II.4.10) 

I 9 X 75 16.94 Amp. 
'{j X 23 

It 16 .94 + 231.2 = 248.14 Amp. 

Fu 
24 8 .14 o .988 251 

Con este resultado nos aseguramos que el alimentador 

respectivo no se sobrecarga al con~ctar la carga de la Colo -

nia ºLos Hornos", por lo menos, en los pr6xirnos 10 años con -

el mismo arreglo en M.T. 
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IV.3 LOCALIZACION.DE CENTROS DE.CARGA 

.. .. " :-'· , .•··.• ' 

U~ .-~~t~d~ .. -_s·~~{e' ~~~-~a -~~-~~~ef' Úna )ioc!:·.~l iZaci6n , apro

ximada .de 10,s· tral'isfo~d.oi:05'aí{distribuci6n-es -~1 1:1i9Uient.;; 
--.-.·- ~;-~~: :-::::-~~;j '=-~,j:_~~-:~~"';.- : C--~ - =---o:~:'-o="'--· ·- -=--;..·t"""':~- "; 

· á) • · Det~~i2~j ¡~1 ~ai~~ de la carga !ll!;ci,;,~ ta°tai . con . 

. :>~l¿~:~~:~~~:'.i~-~-~: factor.es --de -

~ . '' ·_ - ' '~ . . .- - -

-b> -~- Detérmirl'ar·.'·-e.1 <namer-o de t·ransformador'BS •. 

c) •. Calcuiar aproximadamente el área que cubre la c2 

ioriia y dividir entre el namero de transformado-

res. 

d). El cociente anterior proporciona un ndrnero dete_E 

minado de áreas iguales, el centro geométrico de 

cada una señala la localizaci6n 6ptima de los 

transformadores. 

e). Los lugares de localizaci6n 6ptima se ajustan lo 

más cercano a los lugares más convenientes para-

la colonia y la ~ompañía. 

f). En caso de tener una carga concentrada fuerte; -

como por ejemplo un sistema de bombeo o un·éen -

tro comercial; entonces· los transformadores se -

localizarán lo más cercano a la carga. 

Entonces para el c&lculo de centros de carga se va a 
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utilizar el m~to~o anterior_y se considerar& a las cargas el~~ 

tricas como masas y encontrar as1 el centro de gravedad (teo

rema de los n\am·entos). 

Un cas~ particular se considera cuando las cargas 

parciales est!n en un mismo lineamiento: en nuestro caso tom~ 

remos en cuenta el caso m&s general que es cuando las cargas-

parciales no est~n sobre un lineamiento, sino que se encuen -

tran distribuidas sin seguir un cierto orden de direcci6n y -

distancia con respecto a la toma de energía: en este caso 

debe valerse de un sistema ae coordenadas cartesianas para lo-

calizar el centro de carga. Para lo anterior se debe acatar -

el siguiente procedimiento (fig. 4-1). 

a). Se calcula el centro de carga con,resp~c~o. a·los 
~-::~>~> 

dos ejes coordenados. 

b). La intersecci6n de estas dos distahcia·s ·da eli~c-

tamente el centro de carga. 

XiWi +X2W2 + •••• +XnWn (4-1) 

Wl + W2 + +Wn 

Ly 
YiWi + Y2W2 + ••• +YnWn (4-2) 

w1 + w2 + •••• +wn 

Las ecuaciones (4-1) y (4-2) son .:l.a. forma general· -

para encontrar el centro de c~rga· •. 
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_-_ '-· ___ ,,._ 

Consideraciones p~~á. -601e,;(;áC.i.6ñ de .poS_tes·. · 
;·, __ ·::·-:~·~- :'._;: 

1."7_ La -~-~-t~iáCi6~ .~e ·p~~~~~:.;:~~ ·_ya ~~--~-;~-~:fi~~:r:- ~r to-
, - -_~:. ·_ , ·- ;~ ,' : . ~ 

--: " "ailS-1'ii·~ -'C'iiie°¡j i:l.ecr ra: __ cióionfa;'· } ·-" 'cc:c -
_:_.:·; -:" ~.'.::: >-.·--.. ; 

2 ·""". NC?~ma~ente se darán espac·io;~ i-~Í:e~~Ost:-~!es de -

3. - Se cóiCcarán en el la
0

do mas adecuado -de la calle 

(Plan o TP4'-1) 

4.- Cada poste alimentará servicios de 378 watts. 

S.- En cada poste se colocará una lámpara de 250 w y 

si por alguna raz6n se encuentren dos postes muy 

próximos, se considerarán como una sola lSmpara. 

Ahora bien, como son 9 los transformadores elegidos

para la electrificaci6n, entonces deben ser 9 las áreas en 

que se divide el terreno abarcado por la colonia "Los Hornos" 

(plano TP-4-2)corno ejemplo se va a calcular el centro de car-

ga para una de ellas y las restantes se calculan de manera 

similar .. 

Vamos a tomar para este ejemplo el área marcada con-

el nlÍJnero 2 (fig. 4-2). 

Distancia en XX (ec. 4-1) 

LX = 
Xl0WlO'fX11Wll+Xl2Wl2 + · Xl4Wl4.+ Xl3Wl3 + Xg Wg + 



·-

ca_ EL MIRJIOOR 

• 39 Al0'1L) 

NOMBRE TIPO CAl'ITIDAD 

Kl$fc CR-6---1 
POSrE CR·Sil--166 
POSTE'CR•fl---67 
POSTC aNe e--· 

TOTAL 

CROOl.KS DE LOCAUZJ\OON 

--SIMBOLGIA--
••• POSTE OC ACERO A lllf te TC EXISTENTE 

POSTF C1Ht 

• POSTCCR•l2EXts~Tf: 

o POSTF: cR·o 

0 POSTE" CR· g DtlS~TE'. 

,tC•!J AUMENTO DE POSTE C·5 

FACULTAD DE IHGEHIERIA. U.H.A..W . 

COLONIA LOS HORNOS. 
DELCGACION TLALPAH. 

POSTES Y LINEAS 

PLANO No. Tl"''1"1 TESIS PR0rf:S10HA1 

l!_r·(· ?.~·~]~~fJ'f .t••'I_ ·- fiiil·~[nll¡-;-
. l'lll . l .. 'l.,.. I''! '.~~r.!11 ''',. 



POSTE DE ACERO ... :, 
~~!~~ ~:::;· zo re EXISTENTE. 

Pos.~: CR•Q EXl_STENTE. 

PO~TE CR·Q· -
AUMENTO D EXISTENTE. 

E POSTE e-a.-
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Lx XlSWlS + XBWB + 

-~:«,:;1~;¿_,;;~¿ __ T ·-<- ,7-~=} -~--,-,--,--- º~·;•-
-','',f-

>~"i."'...o;_-,,s_:_,: __ ~ e,-~-·~'-- ---

: '~~~J~~ :j;'•x30 W30 
:",'~!-~: ·. ~··~:o·~. 

'· ~·~:-;:, ;:~r.~ y;_ -~~t~:--.~~i \ . 
- "··:<_-;.--X;;\. ,- '.-~·- .. " 

·sustituyendo · .-·;:.:~~~; ~::~;.;;~ .~:~;~:~,_, :~, ·"·'· ,_·,·---

Lx = lBlÍ (S4+9ii+ ú6+l~:,~.:.;~~!fo:~i~~~ .•.•. ·,,-_ •... : .• _:_· .. :s_'4·\··._._·--·.•_·_· .. _.,· . 
. :~·;_: __ _é-·· .,~/?; ;'.;_~~i<\~~~~-~-,- _- '.-~-,~; 

96+s4 + 96··:- i3s .f\'~6'+· 136··+cao• .¡.i3z':+··120 

, , -.,;. ' ¡.· .~::<t::~; ~;-WSc._:~,:?:.;~;&¡.}¿ C.o-'.c~ - '';;':." 

Lx = (10121 12i~4t:é_ l~.~J~.,~ifB~~;·:~~·.;~ª· 
(10121 •. (2!Í) (éi:; .';(fs;~'.~¡J;~~ ?[, -);~ · 

';{'. ·_~j-,~~-.~i_ ó'.-/- ""'';- - ,,_. ,,,;,·.: 

Distancia. en Y~i (ec 4;~)' ')~f ~>¿,.)~~;: ~~;;~. :,.-

Ly = YiWi + Y2W2 + Y3W3 + -Úw4 ,{~~;b~';; Y3D J30 + 
. ' . ; - '~,\(."." -

Y29W29 + Y6W6 + y::9 + y~~B :'\~re+ Y26W26 + 
Ws 



+ Yl4Wl4 + Y2lW2l 

ws;, .. 

Ws.~:~-: 

:_:i-~19 wú ~"; 

sU~tituyendO; ·,_·, ... · ···. ,.;,. ~ - -- ·,.-:-: .. · .-:,:_ 

-·-,_,-~_;-,;_,:"'¿_ ;-_:::~L~~:-;:¿-0 _ ..... \). ~--',·, 
Ly = ru2 <310+210+24·0,+ :204 +·:úo:c:,. 3i2 

,. :········. ws··· · ... ,.·. ···~·~: · 
': 

"• 

136 + ·30. ·+. ·62::+ 

i \{.:;~_>,'r{:' 
+:260·.+ i9'o .é230 :+ is4 · +: 300 + 

Ly 

.·:- -.:_>~\ ·, 
268 + 66 + 106 +: 

106 + 144) 

Ws 
(1812) (4694) 

(1812) (27). 

·--->. 

:+·· 204·· ·.,::-;170· + 26. + 64 ·+ 

.:_ __ . 
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Una vez localizado el centro de c~rga, se juzgará 

por las condiciones del terreno, el lugar donde se instalará 

el transformador. 

En este caso, el poste más cercano al centro de ca.E 

ga es el que se localiza en el punto 23 pero para ahorrar 

algunos tramos de conductor en 23 KV, se elige el punto mar

cado con el nGmero 20. 
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Como ya se mencion6_, ·~s·i~:~·¡;~_d<:> __ 71'_--pr6cédi.lnientO an-t~ 
rior, se calculan todos ·los -'cent-ros ·de ,Cúirga·.;·de fas áre'.-as rna.,t 

cadas en el plano .T-·P 4-2 y :finalmente -ii~d~~- como se obServa 

·- -..,,::::.:::.;:.:~ -'.-'.;:=.."';' 

-~::~ - ~--
en p1ano TP 

IV.4 CALCÚLO DE ALIMENTADÓREÍ;°: EN ::éÍiJAºTENSION' 
- - -·--·-~_;_,,·. ',-_'.;: .. __ --o_•- - ~;2 __ 

-,.L__ ~·-x'.;.·é,·~~:~ : .·;~~~;~~' •- • •,• 
El tip6 dE! "coriduCi'-tór"·:á'- Ut"i.liZa'r e~-~éOlOn.i;is ·a el.ec -

trie ar como la :·que >.ño·s-,.ocúpil eS ·el'._~ cabl~: Cud 4 ·a 4 00 cuyas e~ 

racter1~ti~~s:.~-:~e- :~~~-~~-~~d~- normalizadas p'or compañia de Luz

y Fuerza segt1n.·~·orina:de L·.y F NO. ·2.0102 (Cap. III Fig. 3-3). 

Ahora bien, Para calcular los alimentadores de la 

red en-baja tensión el paso a seguir consiste en determi -

nar la secci6n del conductor en funci6n de la ca-1da de volta-

j~ pe_?nisible hasta el servicio m~s alejado y la capacidad de 

conducci6n del cable, para e110 se hacen-las-Siguientes_~o~S!__ 

deraciones: 

l. se analizan · .. los ~ircuito~ del transformador mar -

cado con el n6me~~ ·2~ n\o~~~~d~:_··ei1:·:~~1·:~¡a~~; TP4::..3.: 

hilos. 
.-~:(< ,,_. __ <---,: . < _·. ·-.~ .. . . ' 

3. La -~~~~~~~;~·~~Lla:·~~;i·~-~·~~::n~~ por don\icilio. es -de 

378 watts. 
4. _ca:d~/I?~-~~e __ al~e:rita-'-cuatro servicios monofásicos-



COL. TEPETONGO 

COL EL MIRADOR 

(3ª AMPL.J 

OOLOGIA-
--S I M ze. TC EXISTE 

POSTE OE ACERO All 

POSTE CR•IZ. TENTE. 
POSTE CFNZ EXIS 

O POSTE CR•g TE 

POSTE CR·G EXISTEN C··:l 

O AU.MENTO DE POSTE •O. 
AC•:l DE POSTE CR 

RETENIDA NCLA EXISTENTE. 

RETENIDA CE A POSTES. 

RETENIDA ENTRE POSTES EXISTf:NTES 
RETENIDA ENTRE 

--'-• ATZlKV3H 

-.---...- LINEA OE A~. ni<v 3H EXISTENTE 

------ LINEA DE 4~ NEUTRANEL EXISTENTE". 
~-~·-<)- LINEA a.r. a T 4H cuo 

-<>--0- LINEA ADlfRTA T ... H CUO. EXISTEN' 
<)·-·Q LINEA ABIERTA O 

R DE OISTRlllUCION EXI 
@ TRANSFORMA::R0"7 OrSTRIOUCJON EN~ 
@ TRANSFOR:; NAVAJA Zl-eo1. 

-:J.!.t:_ CUCHJLl.A S Zl·llZ. 

CORTACJRCUITO Zl·llZ EXISTENTE. 

>--
CORTACIRCUITOS 

APARTARRAYOS OY•Zl.EXISTENTE 

APARTARRAYOS DV·Z~ AISL. S·'-Z·S y 
CRUCETA OOULE CO/<I 18 

EXlSTE~TE. 

CANT1DAD 
NOMCllE TJP~ --1 

POSTE CR· __ U5ti 
POSTE CR· g --o7 
POSTE CR·•z __ O 
POSTE CR·l2 """i4J 

T O TAL 



209 

y una lámpara· de. alum_brado pGblico_. 

5 ~·· t~'s~ a6o~:~iá~s á los CircuitOs de .alumbrado pllbl_! 

ca son· a dó's :: fi3.S~-~"/ _~J~s·::h~i:~'.~ 
G ' El' cálc:ÜlÜ .··~~· hibe"'sob;~ f~ ;a-~~- ~as carg adá; 

7': La' regüi¡;;,i6n perrnisilile-eii¿cl~·l 's%c; -

. ··- "-· 

Procediniiento .- Se .dete!Jt!in_an 'las_ ca~idas de voltaje-

para cada uno de los -circuii:Os·,,-· ·~~ri~-¡~-i:r~~do:'.:·l~ -fase mlís -car-

gada y empleando los valores de resistencia del conductor re!!_ 

pectivo expresada en Ohms/km. indicados en las tablas de ca -

racter1sticas de los conductores Cud 4 a 400 que se muestran-

en el capitulo III, Fig. 3-3. 

Como el sistema seleccionado para la red en B.T. es-

radial interconectado, este sistema requiere de que toda la -

red sea construida con conductores de un solo calibre, para -

que en caso de falla en un transformador, se pueda transferir-

carga a otro transformador por medio de cortes BT 2-3 y puen-

tes intercalados '.adecuadamente sin que haya necesió.ad de cam-

biar los calibres de los conductores. 

Por lo anterior, con base en la Norma No. 2.0102 de

Compañ1a de Luz y Fuerza para conductores Cud 4 a 400, se -

va a utilizar el conductor de calibre l/o AWG para analizar,~ 

con base en las ca;das cde voltaje, la io,;gitU:d. del circuito-



XL o .5144 ohm /milla 

XL 0.3197 ohm /Km. 

corriente de demanda por servicio 

I = 
p 

V X F.P. (4 .4) 

I 1~~BX O.SS~ 3.5 Amp/fase 
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Corriente de demanda por Úimpa:ra.·de·A.P. 

I 

2 x.vi~x F;:P.'i . 
;.·· .. : 

'. -~' . ~-·.:_ -. - __ ._;o_-,_'o 

I ~ /25"~ ~,i{:icic. ,;,:l~JB9 .Alt\p/tase 

2 X 220 X O. 85 

Ahora bien, antes de realizar los cálculos para la -

ca1da de voltaje en los circuitos del transformador 2, vamos-

a tomar en cuenta que la figura 4-3 es un estracto del plano-

TP4-3 en donde se observa el área y el transformador de dis -

tribuci6n marcado con el No. 2 y los circuitos que debe ali -

mentar aqu(;l. 

De acuerdo con todo lo anterior tenemos: 

Transformador 2·, circ"uito 1 
1 • .-: ,·: ' 

Por simpl~cidad, para:;es't::e Circuito se va a conside-

rar la carga- ~-~o~O ~QO(;E!rit~~·a:a-~·~i·-<fiii~i del mismo, entonces ce_ 

servando la~igu~a ~-3 (~e éÚeri·¿,;? 
-:-".-·-
.'..;¡_;~--

10 Postes .···•••· < }• '¡ ··: . .· 
· 10 lámparas de-al;_,mbrado:.públ_ido 250 w, 220 V 



40 servicios monofásicos 378 w. 

Las lámparas de A.P. se conectarán a las f_ases segtln 

el diagrama - de la figura 4-4 y con- biise -eil ésta :y' a :la distr_! 

bu·ci6~·--de:·l0s ·s_~_rvic-:tOs-; se---de_term_ina·:~cl_Cl:~'~.f~~~ .más-.!==a:rg~da_ .. -

FASES SERVICIOS AMP/FASE LAMP/AM!)'FASE -

A _J.3:_:-

B -13 

c 14: 

Balanceo.de i;:'ases 

- 45;5_ 

45.5 

9. 723 

9{7~;-

:'.··· --'·,·-: '-''. 

-fh~{.:-

',--· 
,.-. ·.:··.·, ·-.·- ;';.;-:::. _,' 

Longitud mayor-del 

25 28 29 30 

0.22 km. e i·;-~~ i~o ~ -~;~:~ é 2 2 o '.: ifl = 

.~,::-:· :·-.;j~ <:?:r>?~:. 

corno el aÍhnii>'Ja.di pabl.idci f<:!q~iere de un reactor, en. 
.. . . :o> ·,·'·:'.~:;.,,:·:~;.:::,.(·~~~(. _::,'.-:'.~-. ·'-,'(,·_ . . ,_ 'º ,' , 

tonces vamos· a·.:considei:ai:-iél;::~~.P,;:--Ae -0_.8_5 atrasado, por lo 

que Ia éiorri:eÚéert:;.Ú:~~f~~E:l 'C:-será de: 

I_~ 57\~~ 1T3i.7~~; -~p~ 



A B C 

( ) 

() 

C) 

C) 

() 

( J 

e 
C) 

( 

( J 

J:A= 9. 723.l\np. 

·JE = 9. 723 llnp. 

J:C = 8.334 llnp. 

FIG. 4-4 CX>NEXICN DE LAMPAR/IS DE A.P. PARA EL CIRCUITO 1 DEL 

Tru\NSFORMADOR 2 
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z 

z 

c.v 

(4..-6) 

está dentro de la ca.!_ 

Transformador 2, circuito 2 

Se nota en la figura 4-3 que en este circuito se far 

ma una malla comprendida entre los postes 7,10, 12 y 17, en -

tonces para calcular la caida en el poste No. 1 primero s~ 



calcularli la ca ida en el poste· No. ·'7. 

Cuenta 

l. En la. 

del transformador 

216 

2. Vamos a considerar a los puntos encerrados·en· 

cirCulos como .cargas concentradas en uno solo. 

3. Se calculará la caida de voltaje en el punto R y 

posteriormente en el poste No. l. 

4. Si la caida de voltaje en el poste No.lnoest:i den 

tro dela caida tolerable, se realizará el cálculo con una lo,!l 

gitud, del circuito, más corta. 

Para los puntos O, P y Q, se tiene: 

4 postes 

4 lámparas de A.P. 250 W, 220 V 

16 Servicios monofásicos 378 W. 

FASES SERVICIOS AMP/FASE LAMP/AMP/FASE 

A 

B 

e 

6 

5 

5 

21.0 

17.5 

17.5 

2.778 

4.167 

4 .167 

TOTAL 

23. 778 

21.667 

21.667 



\ 
1 
1 
\ 

...... • .. \ 
1 
\ 
\ 
\ 
\ 
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e 1Reu1 TO No 2 

FIG. 4-5 CIRCUITO No. 2, TRANSFORMADOR No. 2 

UNAM INGENIERIA MECANICA 

FAUL QUINTANA TERAN 
LEOPOLDO SANTILLAN BLAS 

ELECTRICA 1991 

TESIS PROFESIONAL 



Para los puntos o, P y Q se va a considerar la fase

A como la m&s cargada, s6lo para fines de diseño, ya que en 

la implementaci6n del mismo se puede balancear la carga de 

manera equilibrada entre las tres fases, quedando cada una de 

ellas con 67.112 Amp. 

Para el punto R se tiene 

7 postes 

7 l&mparas de A.P. 25Q W, 220 V 

28 Servicios monó€ásicos de 378 W 

FASES SERVICIOS AMP/FASE LAMPfl\MP/FASE 

A 10 35.0 5.556 

B 9 31.5 6.946 

e 9 31.5 6.946 

TOTAL'. 

40.556 

38.445 

38 .445 

En la figura 4-6 se muestra la malla del circuito 

No. 2 con los valores de corriente en los puntos O, P, Q y R. 

considerando las cargas hasta el poste No. l. 

Considerando que la malla solo es alimentada por el

punto O entonces se va a tomar como un circuito alimentado 

por dos extremos, simplemente abriendo la malla por el punto

de alimentaci6n o y extendiendo h. ( flg. 4-:n 
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I 21.667 A LPQ LPQ = O.OSO KM I= 21.667 A 

FIG. 4-6 MALLA DEI.CIRCUITO 2 DEL TRANSFORMADOR 2 

UNAM INGENIERIA MECANICA 

FAUL QUINTANA TERAN 
LEOPOLDO SANTILLAN BLAS 

ELEC TRICA 1991 

TESIS PROFESIONAL 
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23.778 >21;667 21.667 . 40.556', 

ITR·Z -1· <I :.;~ .je'- • 1 Y: !· ... '.,!!;_ • 
c.1¡c.:2_. __ •· O c ... cy·j~;pl,c';~_;¿·[ -/' 'R 

F ig. 4. 7 repres~t~L~:~d¡: l~ :t~Íia '~~~ ii~:L~b~erta•~ 
-corrtenté·:·::tx-:~ ·;"-·' "-"---.:7.:· .. :.'~-·---.-· ~-- ·:~~--· .~,~ ·:--f ~.-~:._. · · --":-_-~:---~~~¿~ '- ,.T_:,,,,, O ' -,--,,' -•-•-,- --

') ·· .. >. -~~~;,;.;;_-::>: : ' .,,, 
rx !0•080X40.;'S56) '•+(O .ie6x21;667)+ (oi266X21.667J+ (0.372X23.778) 

·~-- · 'L •. ·. o:oii'o +_.o.:(o6:t 0~000 + ó,106 

o 

-- ;-=-,:;=,;:::: 

Ix •3.244 58.826 l-31. 7a° Amp 

-_. :·:.::-:: ,,::;;__> .. :.~":-' ·: -:· -_. ·. - . .. . . 
La .iist1il>,¡éi6~cde.'corf.i~tes por línea resulta: 

IOa= Iy=n-'i~['-10-./.'66~-58.826= 48.842 1-31.78º Arnp 

IRQ 48 .842 ,.. .40. 556 8. 286 l-31. 78° Alnp 

IQP = 8. 286 - 21..667 = - 13. 381 1-31. 78° Amp 

IOp Ix - 23.S10';,, 35.048 l-31.78º Amp 

IPQ 13 .381 1-31. 78° Anp. 

-_,_,,:-. 
Ahora bien·;· la; .Í.~pedancia del conductor en el punto. R es: 

ZNO =•(0.3801 + -j o.3Í97) (0.0067) ohm 



ZOR O. 030iÍ -!: 'j o'.025S ;,,; 0.03961 
'=-:~_·:, ·~~:,/.i~ . -'·-" - -

40.06º 

y la caída dél voltaje_ en ~i·\iunt: R.es : •. 
. , .. . ?~-'-~. J_;c¿ ··.-;:;)~.,_; .:~é~:.:_-_~\:~-~ ·.;,'·'"-" 

:::---~' .L ·:-~ . ,_,_ -, -

ilVOR "'· (O.OJ96 !40.06ºl !48 .8421-31. 7Sºl 
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ohm 

l'.!Í34ls.i8°vo1t 

Analizando el circuito No. 2 ¡ del punto. R al poste -

No. 1 (fig. 4-5) se tiene: 

6 postes 

6 15mparas de A.P. 250 w, 220 V 

24 servicios monof~sicos 379 W 

FASES SERVICIOS ~ASE LAMP/ AMP/FASE 

A 

B 

e 

Tomando 

8 

B 

8 

la 

PUNTO 
P. 

fase A 

6 

1 

·~ 

28.0 

28.0 

28.0 

se tiene: 

5 

~ 
32 35 

4 

5.556 

5.556 

5.556 

~·.··· ;t 
,36 36 

TOTAL 

33.556 

33.556. 

33.556 

1 Y:. J 
37 
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Longitud de~ punto.R al.poste.No., i,= 211 rn.=0.211 Km 

La impedancia del· cdndudtor •. de<~~~t.; R a.A p;,ste' No .1 

ZRl 

·.·co~3s·i~-)i¿o~~1ffr-.. ~~··~~f~¡•~'.,~~ 
~--·-~-~~;:__,_·.-· ,,,,·._,c.;.- :f,_i_:_;,:~: -=.-.. ;:::;"' -:-~"' ~;~-:.:.·=--~- __ -,_: 

·_::_·.~"::o~~~~';f .·--r::- ---:-';-:/""?'.gr: -)p;;:;;c :< .. --:·, ,: ,- e·.' 

= o.oao2'.+j'.''o.o674:; •o:J:o3z 140:06º 

-~~· ---~'." :',~ '·>· -- -. - -- -

es: 

ZRl. 

ohm 

Y la c_aida de yolta-j·~- eil.0 ef;;-po?te:.~No. 1 es: 

co.1041140.06º) (33.556 l 31.78º).. = 3 .• 513 l s.20° volt 

~VNl = 9.021 ~ Volt. 

Porciento de regulaci6n. 

R % 
9.021 

127 
X 100 7.103 % 

Del resultado anterior ae nota que la caida de vol-

taje hasta el poste No. l está fuera de lo tolerado, por lo -

que debe acortarse la distancia y consiguientemente también

la corriente que debe manejar el circuito. 

Ahora haciendo el cálculo hasta el poste No. 3 



(Fig. 4-5> 
ja la fase 

5 poste.s 

5 

20 

FASES SERVICIOS 

A 7 

B 7 

c 6 

Coriierite en ·e1 
,-3 ~ 

Corriente total' 'c:iel· circuito 

95.779 Amp. 

Utilizando el mismo criterió de 

man_!. 

caso anterior (hasta el poste No. l Fig. 4-6 y lE!ig .·" 4-7) se-

tiene: 

Ix = (O. OSOX2S. 667) + (O. lS6X2l. 667).+º( O .266X2l. 667) (0.372X23;77S) 
o.oso+ 0.106 o.oso+ 0.106 

Ix = 2.293 + 4.030 + 5.763 + S45 56.26S l-31.78° ATip 

IY = It - Ix = 95.779 - 56.26S = 39.511 !-31.78° Amp 

Ia distribución de =rrientes por lín.a resulta: 

IOR a Iy = 39 .Sll f -31. 7Sº lnip 



IRQ = 39 .51 - 28.667 = 10.844 l-31. 78º Amp. 

IQP = 10.844 - 21667 = - 10.823 ! -31. 78° hnp 

rop = Ix -23.778.= 56.268-23.778 = 32.490 l-3i.10° Amp 

IPQ = 32.490 - 21.667 = 10 .823 l-31. 78º Amp. 

libara bien, la impa:lancia del conductor en el: p.mto R es: 

ZNo = 0.0255 + j 0.0214 = 0.0332 ( 40.06° ohm 

ZOR = o.0304 + j o·.0255 = 0.0396 1 40.06º ohm 

y la caida de voltaje en el ¡:unto R es: 

CIWO= 0.0332 140.06°) (95.7791-31.78°) = 3.1791 8.28° VOlt 

AVOR = (0.0396 l 40.06°) (39.511 l-31. 78°) = 1.564 l 8.28° Volt 

llVNR = llVNO + ll.VOR = 4. 74 3 1 B. 28° · Volt 

Analizando el circuito No. 2 del punto R al poste-

No. 3 (Fig. 4-5), se tiene: 

4 postes 
,_,, •"' 

4 lSmparas de Í\.P~ isii w; 220 V 

16 servicios monof.:Í.siéos 378 W 



6 5 4 3 

PUNTO 1 y y y y 
R ~-3-2~"'-~3-5-'-~-3-6~-'-~3-6~--'-

TOTAL 

23:778 

21.~67 

21.667 
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Longitud del punto R al poste No. 3 = 139.m = 0.139 

Km. La impedancia del conductor del punto R al poste No. 3 -

es: 

ZR3 (0.3801 + j 0.3197) (0.139) ohm 

ZR3 = (0.0528 + j 0.0444) = 0.0689 140.06° ohm 

y la caída de voltaje en el poste No. 3 es: 

AV R3 = (0.0689 \ 40.06º.) (23.778 \-3l.78º)=l.638\8.2B"Vblt 

AVN 3 = AVNR + AVR3 = 4.7H l 8.28º+1.638 18.28° 

AVN3 = 6.381 l 8.28° Volt 

Por ciento de regulaci6n 

% R = 6 .381 

127 
X lOO = 5.02% 



2.2·6 

3 _es 

hay un 

punto es: 

ZRQ 

ZRQ = 0.0402 otun 

OVRQ l-3178°)'= 0.569 (8.28~ Volt. 

aVNQ 

OVNW 

OVNR + OVRQ (4.743 j8.28º) + (0~569 \B.28°) -

5.312 \8.28~ lllblt 

Por ciento.de regulaci6n 

% R -2.d.!L X 10 O 
127 

.= 4.18 % 
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De loS-reSultados an~eriores concluimos que el cir -

cuito 2 del transfórinador No. 2 ,, tiene su longitud mayor has

ta el poste No. 3 que es donde existe la caida de voltaje má

xima permitida, y es justamente ah1 donde se instalará el CO,E 

te-BT 2~3 '(Norma No. 4;0075, Fig. 4~B) y el puente1 que son 

las accesorias que interconectan a1:· transformador No. 2 con -

el transformador No. 3 .• 

De igual manera se seleccio~~ron los puntos 6ptimos

para la colocaci6n de cortes BT 2-3 en la red, quedando ésta

finalmente como se muestra en el plano TP4-4, que es la red -

·que debe suministrar la energ:ía eléctrica a la colonia "Los -

Hornos". 

Cabe mencionar aquí que cuando un transformador fa -

lle, se transferirá carga al transformador adyacente a trav~s 

de los cortes y J.ns puentes que deben ser 'instalados por e1 = 

personal de Compañia de luz. 

IV.5 RED EN MEDIANA TENSION 

La red de mediana tensi6n, dentro de la· zona del 

proyecto se deriva del alimentador aéreo de 23 KV, provenien

te de la subestaci6n de potencia OtlÓn de Buen llamado ODB-23, 

(plano TP 2-2,) cuyo calibre es de Ald 336 y ya dentro de la c~ 

lonia la red se hace con cable ACSR No. 2AWG cuya secci6n 



... -----------·-·--------
CORTE BT 2~3 
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NOIÚ...,r~-;· LY r. 

MOMTAJE 
4.0075 

l---P._o_r-f ______ u_o_1_1_o_R_E _______ -1 U:::irma. LyF Un1dud Cant1dcid 

Arot.AOCJI TR 2.0051 Pza.. ···-------------------~-----~ --~~-
l.''1..lCAClON; 

Separar la bujD tcnsic5n do tro.nerorwsdon11s ndyccuntcs, an ltn~l!IB in.,toli.\Cht.n 
on cruceta o baat.id...,r. 

l'.'.J\VC Dr:t. t ;G"/URE 1 

OT • Ouj11 Ton.""1dn 

2 • Cnicotei 
3 • Oostir.or 



COL. TEPETONGO 

• e ~··•••'""' 
COL EL MIRADOR 

l3a AMPL.1 

ROOUtS DE LOCAUZACION 
e ••• ""'" 

MBOLOGIA-
--5 1 20 TC EXISTENTt: POSTE DE ACERO AU 

POSTE CR·l2. 

POSTE CIH2 EXISTENTE. 

POSTE CR·Q 

Q POSTE CR·g EXISTENTE 

AC•!! AUMENTO DE' POSTE :~.!10 

DA DE POSTE 
RETENI ANCLA EXISTENTE 
RETENIDA DE 

-'- RETENIDA ENTRE POST::~XISTEIHES 
...i._ RETENIDA ENTRE POST 

-.--¡- L/NCA DE A.T. ZlKV lH EXISTENTE 

-.--.- LINEA OE AT. 23KV lH L EXISTENTE 
-0-~·-0- LINEA S. T. 4/l NEUTRA/ff = ~:::::;;:T: 6

8

T~· .. :H :uu: EXISTENTE 

-0-tto- CORTE ,,.. ar TAlfJUCION fXISTEl•íE 

TRANSFOIHIAOOR OE ors c ON !.N POSTE CfH2E 
@ TRANSFORMAO~R Of OISTRIGU l 

_!_ CUCHILLA DE NAVAJA 23·COI. 

CORTACIHCUITOS Zl·:l:~XISTENTE 
COHTACIRCUITOS 2'·1" 

APARTARRA'l'OS OV·Zl.E'XISTENTE 

APARTMHIAYOS OV•Zl S·lll·l y l ArSL A·!!O 
CRUCETA DOULE CON 18 A!!IL. 

EXISTENTE. 

7!1 KVA CON REL g TRANSFOllM~~o";oo. zzo- 1z1. --

Zl 000/2/ ll JOO•I'• PllOílA 
TIPO DE TERRENO ---
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transversal es de 39·~ 24 mm2 ; la capacidad normal de este con

ductai·-e~·~·:~~~-~-1:6~~-~--~~"; __ -_~~,~. ~es suficient~ p~ra la demanda de 1.a 

-<?-~~~§-~~-~;~~X~t~~~.:e~?-fi:~~~:·~-~?~;~lada en transfonnadores de distri 

buci.611:: ;;; --d;;-' i:~'~~:~f5.~~~94 :·Arop·;--· -no se selecciona un calibre -Inena·r 

debidO.· ~i~-~~ ~~~;~~-;>~e, ~,~s--_~alores normalizados en c0mpañ1a -
'- ~ t:;o'.: ; • . ·_' 

de Luz 'para:"este;tipo de. red es el m1nimo. 
-: _·.::"_t.~·,~. 

·'.~~P:~.:{~·: que. a operaci6n se refiere la red es en ani -

lle alli.;,rto'·:con .una :fuente de alimentaci6n y al llegar a la -

zona ··de nuestro :irlteréá se alimenta a ésta por medio de tres-

acometidas (Ver Plano TP4-4). 

Podemos mencionar aqui, como ya se dijo al principio 

del Capitulo, que en un futuro cercano se prevean hacer varios· 

arreglos para que el sistema en M.T. Se convierta a estructu-

ra en anillo con doble alimentación, considerando para ello -

la subestaci6n Contreras,_ ubicada a el poniente de la Colonia 

"Los Hornosº, con lo que en un momento dado se puede aumentar 

la capacidad instalada en la zona. 

IV.6 CALCULO DE CORTO CIRCUITO 

En la. mayoría de los sistemas se obtiene la máxima -

corri~te_ 4e_·_~c;>r~o circuito cuando se produce una falla trif!_ 

sica, C¡ue ",cuando se produce la falla entre fase y tierra o e!!_ 

tre dos fases._ Para la selecci6n de los dispositivos de pro -
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tecci6n es conveniente calcular la corriente de corto circui

to trifásico y monofásico. En sis~emas de plantas muy grandes 

de alta tensi6n, que generalmente tienen el neutro-conectado

directamente a tierra, se presenta la corriente mSxima de ca~ 

tocircuito entre línea y tierra en las terminales de un gene

rador sin impedancia en el neutro produce una corriente mayor 

que la que se produciría en caso de una falla trif~sica, de -

pendiendo de su magnitud de la.fonna en que se conecte al n~ 

tro. Generalmente el neutro de los generadores está conectado 

a tierra a trav€s de un reactor, una reactancia, o algún tipo 

de impedancia con el objeto de l~mitar las corrientes de cor

to circuito. 

Esta condici6n se presenta en los transfonnadores de 

potencia instalados en la subestaci6n Od6n de Buen de la Com~ 

'¡::afiia. de luz, ya que sus neutros están conectados a tierra a -

través de reactores monofásicos de 49 KVA, 7500 V, 350 Arnp. -

y su porciento de impedancia es de 2=0.4%, por tanto, el cál 

culo de corto circuito que a continuaci6n se realiza, es con

el fin de verificar que la capacidad interruptiva del equipo

de protección a seleccionar es la más adecuada. P.ara ello su

ponemos la ~alla en el punto de acometida en mediana tensi6n

de la Colonia, en la calle La Mesa, que es un punto medio de 

las tres acometidas, cuya longitud aproximada, segan datos o~ 

tenidos en la Gerencia de I,ineas Ai?reas de Luz Y Fuerza, es

de l:>,512 metros al punto considerado de falla. 
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Teniendo el diagrama unifilar del alimentador ODB-23 

al servicio y con los siguientes datos, se tiene:. 

1. Transformador 

Relaci6n: 230 - 150 KV/ 23 KV 

Capacidad: 60 MVA 

Conexión:. Primario .- . Delta,;·-

Secundario:- ·Est.J:e'i1a· {aterrizada con rea!?_ 

tor. 

("') Impedancia: Zt 17.36% 

2. Reactor (.".) 

Capacidad: 49.· KVi 

Voltaje: 7.5.KV. 

Impedancia:: ~:n:~'. o,4% 

'. :·:\' 
3. Cable 23 PT 1X24 o< · (Subterráneo l 

Longitud: 3~0 M~s.' · 

Impedancia: z
1

= 0.21!.2..!!.: (ohm/km), según norma No. 

2.0006 Fig. 3-4. 

(**) zo =0.9080- j 0.3958 (ohm/Km) 

4. Cable·ALo.336: (Linea aérea). 

Long-ituci~ 12,5i2 mts. 

(*) Impedancia: :h ~ 0.43 163.8º <.ohm I Km) 

( •) -.Jo 0.0687 + j 0.3588 (ohm/Km) 
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5. (*) Del sistema 

Capacidad de cprtocircuito en las _ba.rraS: de·_ l_S<L.KY~-: 
Trifásico - 5,000 MVA 

- Monof!lsico -4,220 

<**) riato obtenido para. el arreglo empl..:.a:do' poicom:.. 
- . ·.- ·,- -.-. --·-· ·---.... 

pañia de Luz, en ___ el-- ·cabl~. 23 PT Y.: .. considercind_o. ~e _l~ ___ corr_~~.!l 
. .·.'-- _: .. -. . _.· .. _:_. -

te de ·secu·eiicia· dero -regresa por la -panta~la· del;ca~le.:y ~-por 

tierra. 

- (~) Datps pbt¡enidos de la gerencia de,planeaci6n e -

Ingenier~a de la. CclJDp-.:fi1a. '-~e Lliz ; -
:~~~-~~·,· •· ,,-,o::,.;·~,, 

· so1uci6n: . , ~}:' ~2E ' <} ' , ---
Di~g~;¡-,;,~ ~iiu~~ del_ Alimentador (lDB-23 

60 MVA 

230-l50KV/23KV 

31!, 60 HZ 

z = 17.36% 

CABLE 

23 PT l X 240 

350 m 

CABLE 

ALD 336 

12;s12 rn 



Considerando las siguientes bases: 

Alta tensi6n: 150 KV 

Baja tensi6n: 23 KV 

Potencia base: 60 MVA 

Corriente base. (IBBTr:_eri 23 KV 

IBBT 

lBBT ·= 

º ;wA.u: ic io3 c 

h KVB 

= 1506.131 Amp. 

Impedancia base (ZBBT) en 23 KV 

ZBBT 

ZBBT 
(23) 2 

60 
8.816 ohm 

(4-7) 

(4-8) 

CALCULO DE IMPEDANCIAS EN POR UNIDAD (P.U.) 

l. Impedancia del sistema 

a). Trifásico 

Zist = Z2.St = ~ := 60 
Pcc30 SOCO- = 0.0120 P.U. 

2.33 



b). IBS = MVA IÍ 
./j VBS 

zopu. = 1!·~-.;. zost-.-z2st 

Zopu = 2~~44 _ - 2 (0.0120) 

Zopu = j 0.0186 P.U. 

2. Impedancia del transformador 

Zt "' % z (MVAB) (KV)?. 
MVA KVB 

230.94 Amp .. 

·P.U. 

0.0186 P.U. 

Zt (0.1736) {m G~~ 0.1736 P.U. 

Zt j 0.1736 P.U. 

3. Impedancia del reactor 

zn = co.0041 E7in
2 E6º~~a3) (4-10) 

Zn = j 0.5208 P.U. 
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3 Z n = 

4. ImpeaanC::i"-s ~e~,"~~Í:!' 23 PT l.k~º' i,grig~tud = 350 m 

z
1 

0~2iT68~';,:.·a,201~6 + j ó:l941 c·ahÍn/itlni; ·· 
- ' -o - - ~ - .•• :"- . - c--c . 

za o~9.905 1 -'Ú~55º = 0.9090 - 'j o.39.58 ,·<óhIÍiÍkm>.· 

zipu = 
ÚÍ.2l I 6B~Í (olun/Km) (0.350) jkm) 

ZB (ohm) 

Z1pu = 
0.0735 Lfili.2 = 0.0083 ~ 

8 .816 

Zipu 0.0031 + 0.0077 p.u. 

Zopu - '(0.9905 ~) (Ohm/km) (0.350) (km) 

ZB (ohm) 

Zopu ·o.3466j-23 55º 1 . -- -- 0.0393 -23.55° 
8.816 

Zopu 0.03.60-j·0.0157 p.u. 

S. Impedancias del cable ALD 336; Longitud = 12,512 m 

z
1 

0.43 l 63.8º = 0.1898 + j 0.3858 (ohm/km) 

zo 0.3653 179.15º = 0.0687 + j 0.3588 (ohm/ km) 

Zipu = (0.43 163.8º) (olun/km) (12,512) (Km) 

zn (ohm) 
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z . 
ipu_ 

5.3801 l 63 a• 
8.816 

·0.2694 + j 0.5475 

0.6102 ~ 

p.u. 

zopo= (0.3653 !79.15°) r bhrn/ km) (12.512) !itrn 1 
z8 (ohm) 

zopu.,; 4;5706179.15º_ 0.5184 e 79.15º 
8.816 

o. 0975 + j 0.5091 p.u·. 

IV. 6.1 CORTO CIRCUITO MONOFASICO 

236 

Para determinar la corriente de falla de corto circui 

to de fase a tierra, se consideran las tres redes de secuencia: 

posítiVa, negativa y cero, cuya representaci6n es: 

BARRA DE REF. (NEUTRO) 

~ L~~~~~~~~'--~~~~~~;I<)( 
Zeq (+) 

FALLA RED DE SEC (+) 
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BARRA DE REF., (NEUTRO) 

SEC (-) 

DE REF. (NMROÍ'- --
.-_co-.o·,_o 

Zeq (o) 

"'l'<"I..,_~~---~~~~')(~· 
FALLA RED DE SEC (o) 

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS 

Red de Secuencia positiva 

Zs zt Zpt Zald 

N 

FALLA 

N Zcq 

~FALLA 



Donde: 

Zs ~ped~nc~a del sistema 

zt impedánCia del transfOrrnador 

Zpt=· iinpedanciia del cable subterrSneo 

Zald=irnpedancia del cable de ll'.nea ai;rea 

Zeq= impedancia equivalente al punto de falla 

Z~ =Zs + Zt + Zpt + Zald 

Zeq 0.0120 + j 0.1736 + 0.0077 + j 0;5475 

Zeq 0.7408 p.u. 

Red de secueµcia negativa 
Zs Zt Zpt Zald 

238 

l-~~_:..;__¡..;___.rr'r1-.;...;..._..JV111~+-.JYn\..~-l-~JY1rn...--,~~FALLA 

j0.0120 j0.1736j0.0077 .j0.5475 

ll Zeq 

~1-~~~~~~~~"""''----'~~'"-'')(~ FALLA-

Zeq Zs + Zt + Zpt + Zald 

Zeq j 0.0120 + j.0.1736 + j 0.0077+ jo.5475 

Zeq j o. 7408 p.u. 

Red de "'ec.uenc.ia e.ero. 

1 Zs 1 Zt f Zpt Zald 
N 

~ -j0.0157 j0.5091 
3c n 
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Zeq Zt·.+ 3Z-n + Zpt +Zald 

j0.7408 

j2.2294 

FALLA 

Zeq 0.7408 + j 04408 +·j 2.2294 = 

·. ·,,·, ,-_. ' 

La corriente d~. fa_~,~ª: ~e>ó~~t6:···ci~~l:i_it·~---~cm~-~á:sica-
en p.u. es: 

·ro ~--
Ze<ft· 

~ 1 ,;,(o.2694"p;u• .3 ,7110 



Ice 3 Io ·3· ¡0;26.94) ·,,; 0.8084 p;u. 

--->, ·, ,:' ,·.' 

La cor"rient~ .-~e~ .fa1ia . ~~\~~~-r~~ ~~ :;· 
:·¡: 

IFcc ··· ~ .. ~ce. ·#:I¡iB~ ai<o~!o~{l J.1506 .131) 

:~-:: ... ~: :_;~~ 

Pc.'i,.¡ = \f3 (23) (1217.56)· = 48,504 ;47 'KVA 

Pee ló 48.504 MVA 

IV.6.2 CORTO CIRCUITO ~RIFASICO 
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Para determinar la corrien~e d~_ fB:iJ.~\de·· ·corto cir

Cuito trifásico s6lo se considera la red de --~~~ue¿~ia. posi -

tiva. 

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS 

Zs Zt Zpt Zald 

FALLA 

JI Zeq 

~FALLA 
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Zeq zs. + Zt .+ .zpt :+ Zald 

IFS = 2033.ll Amp. 

La potencia de corto circuitO simétrica es: 

Pees = ../3 KV ~BT 

Pees VJ (23) (2033 .11) = 80,993 .51 KVA 

Pees = B0.994 MVA 

IV.7. SELECCION DEL EQUIPO DE PROTECCION 

Con base en los resultados obtenidos en el tema an

terior, y considerando la experiencia que la Compañia de Luz 
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y Fuerza tiene.e_n. el desarrollo-de-proyec~os como_el qu,e···f!.9s

ocupa, vamo~ a selec;:ci~nar·, ~1- eqUi.po -~e i:n:a~_, se ájuste al si.!. 

tema. 

La protecci6n contra sobrecorriente se harS- por medio 

de cortQ.cir'cuitos-fusible los cua1es serlin instalados uno por 

fase en cada uno de los transformadores de distribuci6n. 

Para este tipo de sistemas, la Compañia de Luz y 

Fuerza recomienda utilizar el fusible S6k 1 a 100 dentro del 

cortncircuito D-23112, ambos especificados en las normas re.!!_ 

pectivas mencionadas en el capitulo III (Subtema III.4.1 NoE_ 

ma No. 2.0135 Fig. 3-27 y Norma No. 2.0159, Fig. 3-29) ¡ sie!! 

do suficientes para proteger sobrecorrientes y corto circui

tos de 10 000 Amperes asimétricos (factor de asimetría= 1.1) 

y capacidades de corto circuito de 284 MVA. 

Tomando en cuenta lo antes escrito, nuestro sist.ema 

queda completamente dentro del rango del equi¡)o, d~.·. prOtec 

ci6n dado que: 

Ieel0 < Iee0!0 

Pee 10<Pce3~ 



Icc31) = (2033,11) .(L4) =.2846.3.S AÍnp . aSim6tricos 

Pcc31>·;. 11lo.9g4¡(i;4¡ ,,; 113:'39 MVA .Osim'6tricos • 

·243 

En lo concerniente a la.corriente permanente de op~ 

raci6n, la corriente de los fusibles se determina de acuerdo 

a la capacidad en KVAs de los transformadores de distribuci6n 

instalados en la zona; esto es, si la capacidad de los trans

formadores es de 75 KVA su corriente permanente será de I=l.88 

Amp., resultando un fusible 52 cuya corriente permanente es-

de 2 Amp. (Ver Capítulo III, Norma No. 2.0135, Tabla No. 1, -

Fig. 3-27). 

IV.7.2 PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAJE 

Dado que la colonia motivo de este proyecto se en- -

Cuentra en una zona arbolada y debido a que la confiabilidad 

en el suministro de energia eléctrica a la colonia estS sup~ 

ditada a una red aérea, la protecci6n contra sobrevoltaje es 

de fundamental importancia. El tipo de talla más frecuente -

que puede ocurrir, por la ubicaci6n del servicio, es la de una 

descarga atmosf~rica; considerando también que pueden ocurrir 

fallas por presencia de objetos extraños sobre las lineas, -

ramas de arboles, lluvia, etc. La protecci6n a emplear con -

tra sobrevoltajes es el pa~arrayos de tipo autovalvular para 

una tensi6n de operaci6n de 23 KV y nivel básico de impulso

(NIB) de 150 KV, el resto de las características se dan en -
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en el cap1tulo III, (Subtema III.4.3 Norma No. 2.0489, Fig. 

3-31). 

Se van a instalar tres pararrayos, uno por fase, en 

cada uno de los transformadores de distribución. Los pararra 

yos se conectan a tierra a trav~s da un conductor de cobre -

des·nudo calibre )-/o AWG y una varilla.de tierra (ver subtema 

. II.4.5, norma No. 2.0185, Fig. 3-33) instalada al pie del 

poste. En esta fonna la onda d~ .ebbretensi6n producida par

las descargas atmosffiricas se derivan a tierra por una tra ·

yectoria de baja impedan~ia. 

IV.8 ACOMETIDAS Y MEDICION 

Las acometidas son las encargadas de conectar las -

instalaciones particulares de los consumidores a las l!neas

de suministro .. 

Esta conexión, siempre debe ser realizada por pers~ 

nal de la compañia, y en todo caso debe ser prevista de su -

respectivo medidor, .10 cual requiere la celebraci6n propia -

de' un contrato, cualquier conexi6n realizada por personal 

ajeno a la empresa, es considerada fraudulenta y se expone a 

la sanci6n que prescribe la ley. 

Las acometidas son del voltaje estipulado en el con 
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trato de servicio y de magnitud aqecuada al .. ~~~t'?. ~e~."~ismo. 

Servic~os dbm~sticos. Las acometidas p~ra estos se~ 

vicios son monof~sicas dos hilos, siendo-su~longitud,: dentro 

del predio1 de cinco metros como m!ximo y la longitud total -

de la acometida no debe ser mayor de 30 metros por norma. El 

tipo de cable utilizado para este proyecto es, seg6n Compa -

ñ1a de Luz, el cable CCE No. 10, .norma No. 2.(1216 Fig. 3-5-

(Ver capitulo III) • Este1 tipo de cable es utilizado en acom~ 

ti.das aéreas y consiste en un conductor s6lido de alambre de

cobre, en el centro y1 alrededor de ~1, despu~s de un aisla -

miento de policloruro de vinilo rojo, va un conductor en es

piral de alambre mucho mas delgado, que en conjunto totaliza 

la misma cantidad de cobre del conductor central. Una capa -

de aislamiento de papel, más una cubierta de polietileno ne-

gro, completan el conductor. Se trata, en efecto, de un -

conductor excesivamente grueso y pesado para su calibre, que 

s6lo encuentra su justif icaci6n en que proporciona una cier

ta protecci6n contra el robo de energia antes del medidor, -

ya que quien desee violar este cable, provoca inevitablemen

te un cortocircuito~ 

Para efectos de medici6n se instalan wa~thorimetros 

de S amperes, teniendo éste una corriente de 25 amperes, 

efectuando la conexi6n del medidor al interruptor del clien

te con cable concéntrico No. 10. (Norma No. 2.0461, Fig 3-26). 
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servicios de Alumbrado Pdblico.- El alumb.raclo pCibli-
. . 

ca de la colonia sera en derivaci6n IJltiltiple-. -e~-~ U_n~'.to"~~l-_-
de 250 lfünparas de vapor de sodio d:::2so:1(c/u .i _220 vo:lt~-

entre fases y con 

con interruptores 

de 30 amperes. 

protec~~6~ a l~~~--~~~~~~~~:-~L~~~~:_c:i?-~~~a:a~--
termom~gné~~~-~~ -~~~y~~ ca·paC;idad :~J6~i~~j;s~=:·~~i --'- · 

,_ ~ ;:~{~/' {~'.~ ' .'.-" 

'-'.·"=,~-, -5:~ .<::·~-~ 
La alimentaci6n del:al~iiibtado p(ib_~i_C.o1;'ª}'.' :~J-i los 

circuitos de baja tépsi6n y"Se·_-preVe~ ~~st·~ia~'-;:ü·~~:~;_.i·~·pé'.l~~:-

en cada poste. 
'>i. -

:-_··~<E~,' .. 
Para este tipo de cargas no se i~_~;·a·i~~ J~:{~~-~ritlt!!, 

:·J.,·-:;_· ._· 

tres, ya que el cobro por consumo se efectda aplicando" una-

cuota fija por unidad de alumbrado. 

Procedimiento para instalar una acometida domici -

liaria~r.as acometidas parten del poste, apoyadas en un he -

rraje especial en forma de anillo y se apoyan en la fachada 

del servicio, procurando la altura reglamentaria sobre todo 

cuando cruzan la calle. Nunca se realizan acometidas a me -

dio tramo. 

Una vez colocada la acometida sobre la fachada del 

consumidor, ·el cable se sujeta por medio de grapas a la pa

red y se introduce dentro de la caja a trav~s de un tubo p~ 

samuro de poliducto de 19 mm (3/4 11
), llegando al medidor. 

Al efectuar la conexi6n de la acometida, el método 

a seguir es: 
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a}. Sepa17ar ._las_ fa_ses, en donde va. a_ efectuarse la 

co0exi6n, mediélnte cuñas de madera. 

b). Removerº ei~i;;fa,;;i~nt~ 0nie'~ú~fe u:c/úciül.10 de 

----eiectríéiSta=; 

e) • Hacer la conexi6n _el~ctriéa. 

d) ~ Aislar mediante cinta plástiCa' ia:·.faSe en er ~ 
-punto de conexi6n. 

e). Cubrir esta parte mediante un pequeño tramo de 

poliducto, afianz~ndolo con cinta de vinilo _y 

rematadas en cada ~xtremo. 

f). Sellar el aislante. 

g) • Conectar el neutro. 

h). Formar la corbata y fijarla en el anillo. 

Reglamento de instalaciones-. Tanto' ras insta lacio-

nes de la Compañía de Luz como las particulares, deben res

petar las ordenanzas del reglamento de la ley del servicio

pGblico de energia el~ctrica. 



CAPITULO - ·V 

ESTUDIO ECONOMICO 

V.l CONCEPTOS ADMINISTRATIVOS 

El anteproyecto realizado lleva corno objetivos -

principales ser eficiente y confiable, pero como una reali

zación de la Ingeniería, también se busca que seQ econ6rnica

mente viable para su construcci6n de tal manera que los pr2 

pósitos se alcancen al menor costo posible. 

Para nuestro caso únicamente nos limitaremos a ha

cer un estudio econ6mico del presupuesto de nuestro diseño, 

y no un análisis econ6mico, ya que éste se desarrollo bajo

un nivel de calidad determinado por normas y especificacio

nes perfectamente definidas en cuanto a materiales, equipos 

y criterios de diseño utilizados. Con esta base el análisis 

económico tendría lugar siempre y cuando se conocieran los 
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proyectos y presupuestos de otras comP:añ1as con·diferentes

calidades de ingenier:í.a y_materia~es_~ 

Todos los sistemas el~ctricos _-deben· ser juzgados -

de acuerdo a su confiabilidad y a sus_ resultadas· financie -

ros, es decir todo proyecto el~ctrico se elabora cuantifi -

cando la cantidad de material- y el costo del mismo valori -

zando la mano de obra de acuerdo con la magnitud de mate 

rial a instalar, gastos indirectos y m&rgen de utilidad, 

considerando los siguientes elementos: 

a) Precio unitario del material.- Esto pu~de __ ser_ el. -

precio de lista del mercado o el precio con ª-~~ 

cuento que tendr~ la compañia. 

b) Costo de mano de obra.- Este se c~lcuÍa Sac-a-iido un 

porcentaje del precio unitario del material y el -

cual es fijado por la compañia, dadas las condici2 

nes y riesgos donde se ejecute la obra. 

d) Costo de gastos indirectos.- Estos var1an en las -

empresas de acuerdo con su volumen y calidad de 

trabajo, normalmente se estiman tomando en cuenta

los gastos re~lizados por concepto de: proyectos,

dibujos, copias, planos definitiv~s, transporte de 
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personal, vi~ticos, supervisidn de la obra, etc. 

d) Gastos de administraci6n.-i::stos comprenden el apli_ 

-car a~ la obra los gastos de acuerdo a las necesid~ 

des de la empresa, en cuanto a personal administr!!_ 

tivo, tel~fonos, renta, papeler1a, facturación, i~ 

puestos, etc., que normalmente aumentan en propor

ci6n al incremento de la empresa y se calcula su -

manda los. conceptas a, tl y e, la compañia fija un

nuevo poxcentaje de dicha suma, el cual ser& el 

costo de los gastos de administraci6n. 

e).- Utilidad.- Este factor detennina si la compañía 

marcha correctamente o con pérdidas, segan economi!!_ 

tas se debe tener un m1nimo de 10% de utilidad por 

cada 100% invertido y ente se calcula también su -

mando los conceptos a, b, e y d, y sacando un nue

vo porcentaje fijado por la compañía. 

V .2 PRESUPUESTO DEL MATERIJ\L 

El costo por este concepto es la suma de los pre -

cios de todos y cada uno de los materiales que se utiliza -

rán en la red de distribuci6n A.T. y B.T. y acometidas como 

se presenta a continuaci6n: 
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V.2.l RED DE DISTRIBUCION A.T. y . 
.. 

MATERIAL PARA INSTALAR 

PART. DESCRil'CION mi:i:.ol\D CANTIDAD~l'"U•" \SUB-TOTAL .. 
l.- Abrazadera 6U Pza. ''a:V •6'0;24ÍI si2;336 

2.- Abrazadera 7U Pza. '.~J.8'.c ~j611· ll9,l"06 
.. '-"-'""--°'- ~.:-_,' 

3.- Abrazadera BU PZa.-;-~~ ::~~\¡¡'i; ···"=~;!J.79 Ji3,a22 

4.- Abrazadera 9U Pza. ·····''36•: ' ~i. 91:~ 248 ', 940 
·. 

5.- Abrazadera 7BB Pza. 2: 6~095 12,190 
,··:~: .. · 

6.- Abrazadera 6BL Pza. '":208 ' ··'S,870 1'220,960 

7.- Abrazadera 7BL Pza. '64' . . ''6; 282 402,048 

8.- Abrazadera 6l'P Pza. 162 •·s,600 921,456 

9.- Abrazadera 7l'P Pza·;.- 56 6,095 341,320 

10.- Aislador A56-2 Pza. ·375 40,llO 15'041,250 

11.- Aislador CARR.B53-3 Pza. 27 2, 640 71,280 

12.- Aislador 552-3 Pz-cl~º· ~·fc-36 c24¡500 882,000 

13.- Aislador TB54-l Pza~ 6 ,634 218, 922 

14.- Aislador TR54-4 Pz~.~ 12,530 250,600 

15.- Anillo CM-7 p~~-.; 16,936 16. 693 

16.- Anillo RET 6 PZa'. io ll,513 115,130 
... 

17 .- Anillo RET 7 Pza·. 10 12,506 125,060 

18 .- Alambre ALD 4 Mts··. ', 200. 655 131,000 
,-_., .. , 

19.- Alambre CUD 4 Mts:.'·, Ji:950 2,978 95'147,100 

20.- Alfiler 234 Pza. 375 4,223 3'458,625 

21.- Apartarrayos O.V. 23 Pza. 27 184,000 4'968,000 



PAR. DESCRIPCION UNIDAD 

22.- Bastidor 84 Pza. 

23.- Cable Aaoro Galv. 1/2 Mts-. 

·-24.- Cable acero Galv. 5/16 Mts. 

25.- Cable l'CSR-2 Mts. 

26.- Cable CUD - :ll o Mts. 

27.- Cable Guía Transf. l/o c Pza. 

28.- Cable Guía Transt. l/o e pza. 

29.- calavera ccn ·ajo Pza. 

30.- conector canal E l/o--2AL pza. 

31.- conector canal TI- )./o cu pza. 

32.- conector canal c 2/o-2/0 cu pza. 

33.- conector de Div. l Yo al Pza. 

34.- cortacircuitos EUs D-23-ll2 pza. 

35.- Cruceta 40 Pza. 

36.- Cruceta 43 Pza. 

37.- Cruceta 43 R Pza. 

38.- Cruceta 43 DR. pza. 

39.- CUchilla 23-601 pza. 

40.- Dado 46 pza. 

41.- Dado 47 Pza. 

42.- Dado 68 pza. 

43.- Dado 69 Pza. 

44.- Eslabon EUs-52 pza. 

45.- Gancho Bola Pza. 

46.- Grapa T 2fo A Pza. 
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CANrIDAD p;u.. SJB.JLUr/>iL 

352 25,469 8'965;088 

395 1;_055' 2•1s6,725 

--27 - 2,81Lc- -- • 75,897 

7,630-

2,405 . 7 i809 

-~18. ·; - 60,800-" 
:,_. ___ 1"·_:: 

18'780,645 

_1 •_094 ;4oo --- -_ 

is< • 3s;9oo> 646;200 
·."!.\:· 

' 12 ::•:: 8 ,ooo 95·;000 : 

'2;: ::. &.~1ü :\ 39;690 -

• 21 '~ ;~Joo~ ', -_• {21~.~oó · .;_.',; ,., .. -

. -·~·- 9;_;,_:: iJ:~~:iJ'ir 17,307. 

, -\~f=66~f:-·"_,; :f~~~~~ --.--_e iO~f,164 
.. < Ú{i ~¿-,4~0 . 

i iJ( 41,808 

--~'-~4 l::':' __ 4_1.¡ 604 - -- - . --

4, 41.,604 

66 41,604 

6 399,200 

119 12,500 

35 l.4,650 

21,896 

18 21,896 

27 168,903 

12 11,220 

12 21,000 

·2 '656;8GO 

543,504 

l '705, 764 

166,416 

2'745,864 

2'395,200 

l '487,500 

512, 750 

197,064 

394,128 

4'560,381 

134,640 

252,000 
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PARr. DEs::RIICIOO UNIDAD CIÚ\Tllll\D P.U. SUB-'l'Ol'AL 

47.- G:ca¡:a C 1/ o Pza. 42 8,_500 ·,357 ,ooo 

48.- Piedra Brasa (Mts)3 - 60:5 --20,000 l '210,000 

49.- Concreto e iClopeo -(Mts)3_ e_- '-2;25c- - -_ 20,000 45,000 

50.- Plataforma 7 A Pza. 9 295,630 2'660,670 

51.- Poste CR-6 I'Zii. - •3 233,369 700,107 

52.- Poste CR-9 Pza. 
·-~110:-- 274,353 46'640,010 

53.- Poste CR-12 Pza_. -- •'69 - 471,413 32'527 ,497 

54.- Poste CR-12E Fza. 9 830,602 7'475,418 

55.- Remate CllG 1/ 2 Fza. .::60 7,055 423,300 

56.- Remate Pre!'. J\CSR-2 Jgo. 7,736 580,200 

57.- rollo H Fza. 1,490 13,410 

se.- Rozadera 4 Pza. 3,500 3,500 

59.- Tierra lC Jgo. 24,000 864,000 

60.- Toma¡:untas 10 !'Za. 9,935 19,870 

:o6l.- Tornillo Maq. 5/8 X 1 lo Pza. 1,592 38,208 

62.- Tomillo Maq. 5/8 X 14 Pza. 1,700 159 ,eoo 
-;'• 

63.- Tomillo Maq. 5/8 X 16 Pza. \2J4: 1,911 447,174 

64.- Tomillo ojo 16 X 51 Pza. 18 5,987 107, 766 

65.- Tomillo ojo 16 X 178 Pza. 12 6,415 76,980 

66.- Transfomador TDIF, 
T.POsrE, 23 BT-75. pza. 9 8'990,000 80 '910,000 

67.- Zapatas e 1/ o - ai Pza. 12 2,500 30,000 

SUB- TCJrAL $362'481,418 

MMERil\L PI !NSI'AUIR 



V.2.2 RID DE DISI'RIBU::ICN EKISTENIE A.T.-y·B.T• 

Ml\1'ERIAL PARA RE:I'IRAR 
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Pl\Rr. llESCRIFCICN UNIDAD e CANrIDl\O e :P,u, ~ 
:'.~·_;=· 

l.- Aislador A56-2 6/Alf. 

2. - llnillo C!r 7 

3.- Basti&>r 84 

4 .- Cruceta 63 

5.- Daó:> 66 Pza. 

lB ;'~:Cl9;690.-;c•; 354}420 ·~ 

3 

6 ;;,74 20, 322 

10,188. 

l 7 ,~53 · 107 ;110 

6,415 19,245 

6.- Poste C-35 Fza. 1 109, 741 109, 741 
SW- TCII'AL $ 621, 634 

Mlll'ERIJ\L p /RErIRAR 

V.2.3 'l'RANSPOR!'E DE Mlll'ERIALES 

T. DE Wü'ERIAL PARA INSTJ\L!\R 

T. DE MATERIAL PARA ru::I'IAAR 

V.2.4 =AL DE MATERIAL DE RED A.T. y B.T. 

&JB-'l'Ol'AL DE Ml'trERIAL P/rnsrALAR 

SUB-'l'Ol'AL DE Ml\TERIAL P/RErIF/\R 

TRANSP. MATERIAL P/IJ,'STAU\R 

TRANSP. f"\TERIAL P/RITTIAAR 

TCII'AL DE MATE!Ul\L DE RED A.T. y B.T. 

$78 '497,100 

$ 177,300 

$362. 481, 418 

- $ 621,634 

+ $ 171,300 

$441'777,452 
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V.3 PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA r TOTAL DE RED A.T. y B.T. 

De acuer~? con s~~arios que rigen a loS trabajadores -

de -la CQmi;)aft1a de.LUz-y Fuerza-del Ceñtro S.A., la empresa -

aporta ·1a siguiente aproximaci6n de acuerdo con la S.P. 

18246-A,B. calculado en LRR-91-2-22 Cat. Mat. Ene. 91. 

Labor de instalaci6n $ 523'314,000 

Labor de retiro $ Pl82,000 

Labor total $ 524'496,000 

En las cantidades anotadas, ya se han to~do ~n cuenta 

los conceptos administrativos eitunciados en 'Eil ili.C.Íso'- (V .;1) e~ 

y afectan de la siguiente ~arma: 

a) • Sub-total mano de obra (según catlilogo de, ce>nceptos)_ 

b) • Supervisi6n local 10% de (a) 

c) • suma (a + b) 

d). sup.Gral.de oficinas centrales de control de persa-

nal,materiales, costos, programaci6n de obras y es-

tadísticas 32% de (a) 

el. suma (c+dl 

f) • Imprevistos 10% de (a) 

g). suma (e+f) 

h). Administraci6n General de compañía 4.914%de {g) 

i). Suma {g+h) 
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j). Prestaciones .75_'9%· de· (i) 

k). suma (i+j) ~ª~,,;; to~ai ~ $ '5W496;ooo 

·· ·Total lk+i> 

V.3.l 

PART. DESCRIPCION 

1 • - Anillo CM-6 

2.- Anillo CM-7 

3.- Caja M 115 

4.- Cable CCE # 10 

s.- Estribos CM2 

·,._ ··-·:::.:: 

.. ::· 
-.• .. ""/·;· ;..: :~;:: ,··-{:<-

ÚNIDAD CANTIDAJ/' ·~~~. SUB-TOTAL 
- - ·- /• __ .,-, . .::.._~ -/'f-.· 

Pza: ?:r i7o"_:;':dili~ia4;'. 211si, 2áo 
'';:,•\,:,-

., .. 69'.:; 16_i,9J6'' '1!168,584 
-.-,;-,·_,....,--.o...;; 

Pza:· :{f1; i¿·~ k~;: ,•f;o'8 · 3_' 564, 324 

Pza_~:-

6.- Remates prefabricados 

CCEUO 

Mtb~:::~¡¡j ;~,,:;'~Ji;~~~ 104'325,850 

p~~) ··.·~~-........ io/,'.i's4. l,55, 286 
.· ~ -;-~; --~.;-,#i~,~~~~};'.':~f?'.~~f-~· : ~}<- :- - > 

Jg~~M:. 2~~:io;· 1W.A4 
p~;;:;~i,i~ls~~ 1,301 

~ --~-- ·- ;'-:-~:.,__ :· ;'}YL'. 
s.- Tornillo M:iquina sts•.•:oq,~-.R"-":.·o;·. · ·g••-
7.- Soportes CMl 

9.- Watthorimetro Jl\Onofásico 

S-100 Pza. l,1~6 

V.2.11 Acometidas y medidores 

material P/Retirar 

v.2.12 Transporte de materiales 

T. Material P/Instalar 

1,331 

6'319,820 

1 1 513,506 

11, 979 

98,801 114'411,558 

43'179,600 
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V.2.13 TOTAL DE MATERIAL ACOMETIDAS Y MEDICION 

SUB-TOTAL MATERIAL P/INSTALAR 214'222,187 

TRl\NSPORTE MATERIAL'P/INSTALAR 43 1 179,600 -

TOTAL DE MATERIALES P/INSTALAR 277<401, 787 

V.3.2 PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA Y TOTAL 

DE ACOMETIDAS Y MEDICION. 

De acuerdo con salarios que rigen a los trabajadores de 

la compañía de Luz y Fuerza del Centro S.A., la empresa apor

ta la siguiente aproximaci6n de acuerdo con la S.P .. ·18246-A B). 

calculado en LRR - 91-2-22 CAT. MAT. ENE 91. 

LABOR DE INSTALACION 

LABOR DE RETIRO 

LABOR TOTAL 

287'864,000 

ºº 
$ 287'864,000 

En las cantidades anotadas, ya se han tomado en cuenta

los conceptos administrativos enuncicidos en el inciso (' .l) y 

afectan de la siguiente forma: 

a) • Sub-total mano de obra (segG.n cat:Hogo de conceptos) 

b). Supervisi6n local 10% de (a) 

c). Suma (a+b) 

d). Sup. Gral. de Oficinas-centrales-de control-de per-
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... -,· ->-: >·. 
sonal ,: m~·te~iaies'.,-:-:·-~os~os:) progr~ci.6n de 
obras. y~ esf~d1~t:i~a'.~: 32% ,;-~:. -,F:', <-·~; ._,._ . dei:,(al, -.••:·· 

e). suma (c. f df <~'.,- · > '. <¡"¡;. ;. - · ...•. · .. 
• • , •. ·--- " ·- - >" -·<~-- .;~~~> _,_-_\_· 

fl • Imp.;_:evi~to~'~lo%:ci.i'H;,_l:n" ":'.i·é~- ;;;;- ·--
g) • suma'<~I±i>1 g.' '''.'.' o~-~- ~~·"-- ;.;:-L';; ú~ -. 

· hl. Admiriistraci6r;.~Z:~i-~W,1~=~~~~1a ¡¡ ;9i4% de· (gl 

i > • suma < g • + ~r · .. .,. ... ·· '""·' ;::,: i 2.i•\~ ·•~o',e · .: .;' i 

jl. Presioaéión:~~· 7s~~~~f.i~'.{tÚ~;~, ZL'• <i; ' 
kl. suma <i +':i"f ,;;?t~~~''i~t!>.i:'¿'!$;"ai;e~4•fooo -
ll. ,Ma~erial~~ 'to~~l. ,,, .. ! $21~•40;;~07~ 

- -.\--:-~.- /<:; ' .· - ,: ., 

.TOTAL (khl · ··: = $56~~ 265, 787. 

V .4 COSTO TOTAL DE LA OBRA. 

Para determinar el costo total de la obra, sumamos 

los totales de materiales y mano de obr:a de·' la siguiente 

forma: 

DESCRIPCION COSTO MATERIAL 

RED DE DISTRIBUCION 441'777,452 

FCCME.TIDl\S Y ME:DIDORES 277'401-.,787 

SUB-TOTALES $ 719'179,239 

COSTO MANO DE OBRA 

524 '496,000 

287'864,000 

$812'360,000 

TOTAL DE LA OBRA $1'531'539,239. 
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e o N'C L'U's· I o NE 5 

El obj~~!vo ._.P~i~~cJ_P~~ que -~r}~g0ó :_~.ª idea para .el -

desarrollci _de ·este ·proyecto, fUé el de disefiar un sistema_que 

suminis_traJ:a energía· eléctric¿ a una zona en- Particular· de la 

Cd .. de México que. careciera de este servicio; se encontró el-

-lugar más adecuado en __ el área abarcada por la Colonia "Los·-

Horños" ·ubicada al sur de la-Ciudad, en la Delegación Políti

ca ue · 11
1lalpan, siendo éste un lugar típico de las afueras de

la ciudad que ·requiere de un sistema de sum;ni~tro-·ae· energía 

eléctrica eficiente y seguro. 

Al conCluir ei.-diseno cié.1 :'Proye~to•' pensamos que el -

objetivo ~~i~6-~p~-{-- s~-----ha·_ cll~~l¡~~- --~~, ~;-~~~-~~e~ trabajo satis-
, -.-·.- -·=,- "' .>·\ .- ;:<·· ... :,.·: ___ : ' 

face los requerimientos técnicOs .. necesarios para una opera 

ción .efic~e~t~· ;'..::~~-~g'~~a·,_·~:·-·~~~:~o 'Íiára;· los habitantes de la zona 

como 
0

paia"· ·~1 sist-é~a mis'mo. -

Un aspecto importante digno de hacer notar es que -

la implementación de esta estructura de distribución de ener-

gía eléctrica es muy económica en comparación con otras es 

tructuras; por ejemplo, comparada con una estructura de dis -

tribución subterránea su costo es del orden de ocho veces me-

nor, además que el tiempo de montaje se reduce considerable -

mente. 
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Por lo anterior, el tipo de proyecto que se ha presen

tado es una de las alternativas m~s recomendable~ para insta 

lar en zonas semiurbanas de cualquier- parte de la·. RePública

hac iendo las adecuaciones.nece~~rias segú~ las característi

cas del lugar y del sistema que se tenga en esa zona. 

Algo que queremos mencionar es que para poder diseñar

correctamente el proyecto, tuvlril.os" la oportunidad de poner -

en pr~ctica los conocimientos b4si~as de la Ingenier1a Eléc

trica, adquiridos en las aulas de ,nuestra Facultad, por lo

cual, en este sentido, nos sentimos satisfechos. 
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