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IN'l'RODUCCION 

La presente ebra es un medest• an~lisis c•n el que trfttam•s de dar 

a conacer 1 en ferma general,el des~r•ll• que ha tenlde la Industria­

~léctrica en nuestre pais,asi cemo las técnicas aplicables en la ae­

tu•lidad1tante en ·la pliilneotci•n com11 en la construcci6n de liils obras 

de electrificaci6n rural. 

El uso de la energ!a el,ctrica tiene su inicie en el siglo pasad•­

con la instalaci6n de empresas extranjeras,dedicadas a la industria­

las cuales tenian su propia generaci6n de fluido eléctrico.Vesteri•! 

~ente,se establecieron empresas dedicadas exclusivamente a la venta­

de energ!a eléctrica al p6blico. 

Sl est~blccimient• de esto tipo de c•mpa~!as,ain ningdn control en 

cuanto a normas de censtrucc16n y tarifaa,prepic16 un problema p6bl! 

ce,sicnde nccesari• 1• intervenci6n del .G•biern• de M6xic• par& ner­
~ 

rnallzar la generaci6n,transmisi6n y distribuci6n de la energia el6c-

trica. 

Per l• anterior,se cre6 un erganisme rcspensable de l& planeac16n­

y preparaci6n de las Nermas de Censtrucc16n,para peder desarrellar -

la electr1ficaci6n,ajust¡ndese a las condici•nes topegrlficaa y ece­

n6micas.del pais. 



ANTECEDENTES 

INICIACION.-La Industria El6ctr1ca en·M~xic• se inicia a fines 

del siglo pasade;nace con este una nueva influencia en la vida -

ecen6mica y ~•cial del pala. 

~lcha indu~trla comienza con la 1nstalaei6ñ de plantas priva -

da~,dedlcadas a energizar actividad~s mineras e ~ndustrlales es­

pecificamcntc.Cemo se dispon!a de tiemp• y capacidad.se fuer•n -

extendlend• para pr•p•rci•nar servicio de alumbrad• a las casas­

de les trabajaderec;p•steri•rmente,a las poblaclenes aleda~as. 

C:ste lucro lmprevist• que f·avoreci6 a sus intereses ,erigin6 el 

servicie mlxte,de dende se·deriv6 el establecimient• de las pri­

meras empresas,dedicadas exclusivamente a la prestaci6n de serv! 

eles pGblices el~ctrices.A trav6s de un mayer desarr•ll• 1 siempre 

de intereses privad•s,se tuv• la censtituci6n de grupes financi! 

ros extranjeros,con la finalidad de prestar servicie p~blic• e-­

l~ctric• exclusivamente. 

C•~o una presentaci6n m~s ebjetiva en el cenocimient• de ~ste 1 

que se generaliza en renglenes anterieres 1 se dan a c•n•cer les -

siguientes da_t•s ;cabe sel\alar' que la infermaci6n de que se dis-­

pone en r~laci6n cen la historia de la industria el~ctrica es 

muy limitada. 
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LAS PRIMERAS PLANTAS.-En el ane de 1879,en la fibrica textil de 

Hyaer y Pertill•,de Le•n,~te.,se in•ugur6 la primer• planta el6c­

trica mexicana para serv1ci• de alumbrade,cen una capacidad de 

1.8 KW;la ~irma S1emens y Halske,en 1881,p•r c•ntrat• c•n el Ayu~ 

tillmient• de la Ciudad de tl~x1c•,realiz6 las instalacienes par via 

exper1mental,para encender las primeras 40 16.mparas incandescen 

tes para alumbrad• pOblice.En septiembre del misme aíle,dich• A 

yuntamient•,•t•rg6 a la Cert1paftla t·1exicana de Gas y Luz E;l6ctrica, 

un c•ntr•t• para iluminar las callea y plazas de la ciudad.El se~ 

vicie de e~ta cmpr~sa se inaugur• en 1882,cen una planta estable­

cida ~n San LAzar9.Eat•o centratea oe renevaban cada des aneo. 

I:";n la 6lt1ma d6C:ada des s.XZX,el desarrell• el6ctrice en t16xic• 

tuve un fuerte avance,llegand• a tener 1nataladea,a principies d• 

1900,m's de 35,000 KW. 

ESTABLECIMIENTO Y O~ERACION DE LAS EMPRESAS EXTRANJERAS HASTA 

1926 .-&1 peri•~• de 1900 a 1910 se caracteriz6 p•r el firme 

aumente de desarrell• e16ctrice del pala.En el extranjere se c•n­

sideraba a M&xic• cerne una tierra Ce premisi6n,en dende el desa -

rrelle industrial tenla enermes perspectivas. 

En 1910 exist!an m~s de 100 empresas preduct•rae de energ!a e~-

16etrica,dedicadas al servicie pGblice industrial mixte,cuy• cap~ 

cidad teta! instalada se estimaba en 200,000 KW.En esa 6peca se 

preduje la abserc16n de unas empresas per etrae,l• cual erigin6 

una reerganizaci6n y cencentraci6n de lae que se hab1an apederad• 

de l•a mercades mls preductivos,es decir,la caracteristica de ce~ 

petencia que •riginalmente identific6 el dea&rr•ll• el6ctrice del 

pa1a,empez6 a desaparecer. 
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Hasta e1 afto de 1902,la p~rtielp•ei6n del capital y l• 1n1c1•t1va 

mexlcan• fu& vlt&l en el desarroll• el&ctric• naci•nsl1ain embarge, 

vin• la 1ntervenc16n de capitales extranjer•s,l•s cuales dej•r•n • 

l•s nacionales bastante releg~dos,nG sin haber c•ntribu1d• a que e1 

Cüpit..,,1 extr4njf!t:'O. ariquiriera deccch•s y. p<1rtlcipara en. l& fccma 

ci&n o~ nuav•s ~ 1mp•rtantes empres~s 9 las qua p~ulatinamente se 1 

ban integrand• .como podereaas fuerzas e<::•n6n,ieas del pais¡ademis, 

p•r la ~egcm~n1a de l• 1ntervenci6n colenialista,se les tac1lit6 l• 

rec~pital1z~<::i6n de las inversi•neo.•riginales,le que les dl• pie -

para la marcha de negoci•s fl•rec1entes. 

Las empresas extr~njeras se instalar•n en diversas 'reas del pa~• 

b~sicam~nt~ en donde existier•n recurs•s ampliamente ~xpl•tables,e! 

m• l~ m1ner1~,text1les y servlcí•s p~blieoa.su eperac16n se real1z6 

baje l~ donominac16n de grupos,entre l•s que se centaban les s~ 

gulehtes: 

GRU~O MEXXCAN ~XGttT AND VOWER.-En 1902 ae •rgan1zt en Canadi 1• 

Hexicen ~iqht and ~ower C•.,para apr•vechar l•s salt•s de Necaxa, 

c~ncecionad•~ • Arn•ld Vaqui& en 1895. 

Por eonf~rmaci6n del Cengr@a• 1 en maye de ~903,los dercch•a de 

Arnold Vaqulé pasiiron a la Mex-Light.Esta empres• 1 entre 1903 y '1911. 

tenia una capacid•d instalada pr•x1ma a l•s 70,000 KW;•l mlam• 

tiernpe •bsorbi6 a todas las pequeaas empresas e 1nst•lac1•nea que -

proporcionaban n~cvicie a lA Ciudad de ~&xic• y p•blac~enes circun­

vecinas de l•s estad•s de M~xice,Kidalq• y M•rel•s,•si c•m• alguna• 

partes de Mlcheac6n y Guanajuat•. 



El capital social de Mex-Light era,en 1909,de 25 millenes de d6-

lares;se asegura.ba que lil estruc:tura econlmica interna y la •dmi -·· 

nistraci6n hacendiari• de la empresa,desde 1905,resultaba dif!.cll,­

si n• impesible de analizar. 

GRUPO PUEBLA LIGHT.-En 1903 •• erganiz6 en Lendres la Puebla 

Light and P•wer Ce.,cen·el ebjeto de abastecer una zena unificada 

teniendo como centre de apoy• la Ciudad de Puebla,c•n una fuerte­

industria textil. 

En 1906,se •rganiz6 en Canadl,la Puebla Tramway Light and Pewer 

c,.,para abs9rber • la Puebla.Light,as! c•m• les aist:ema.s de tr•!! 

vias P.Xistentea en esa ciudad y adquirir diver~as pr•picdadcs,en­

tre otr•s,l•s de The Veracruz Electric Light,Pewer and Tracti•n -

Ltd ,A.n9'i• HP.xican Electric c •• ,pr•pietariA de lA Cempan!a de Luz­

y Petencia de Pertezuele,as! cerno l•s dereches de etraa pequeaas­

plantas,cen sus cerrespondientes lineas y redes de distrlbuc16n. 

As! pues,al iniciarse el mevlmiente rev•luci•narl• de 1910,lA -

Puebla Light,per un precediniento similar seguid• p•r la MexLight 

integraba un sistema eléctric• para ab•stecer les esta.des.de Pue­

bla,'l',l11xc.al• y Veracruz¡al mlsme tiemp•,l•graba la recapitaliza -

ci'n de una invers16n erigin•l,que fu6 de 6.5 mill•nea de d'l•res 

GRCPO GUANA.JUATO ~OWER.-Desde 1888 hicieren activas gesti•nes -

pilra •pr9vcchal:" las aguas del R!e Ouer•,que pasa per :.::amera,Mich. 

en l~ generac16n de energ!a e1Ectric•• 

N• f'ué sin• h.;asta 1.902 cuand•,baj• el p•tr•cini• d,e Gu•najuat•­

Hining Ce.,se •rganiz6 la Guanaju&t• Pewer_ and Electric Ce.,que -
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adquiri6 por compra,en 14 pes•s,les derechos para el apr•vechamie2 

to del Rio ~uero. 

En 1906,La Guanajuato Power cre6 la Mlch•ac~n Pewer Co.,que ad 

quiri6 los derCches para el aprovcchamient• de•las aguas del R!e 

Angulo,para generar 12 1 000 KW,a cambie de garantizar el titular de 

l.:i conc~si6n 200 C<tb~1llos de potencia. 

!'.!entras que ld Guanajuato Powcr y la Michoac5.n l'ower construi•n 

las plantas del Flatanal y Sabino,y tend1an las liaeas de transm1-

si6n entra ambas plantas y la Ciudad de P6njame,abarcando Irapuat• 

Le6n,Guanajuato y San Luis Potos!,las propias compan!a& organiza -

ban,en el ano de 1909,la ~entral M~xica Light and ~ower Co.,desti­

nada a distribuir la energ!a generada por la Guanajuat• y la Mi --

choacc'tn. 

~onuolidad•s e integrados los intereses del !iistema Guanajuato,-­

la empresa .r&pidamcnte se p.reocup6 por absorber a las compaHias -­

que operaban en 'Sila•,.L.e6n,I.rapuato,Celnya y !ian. Luis f'ot•si, as! 

cor:io la Hid.roel~ctr1ca '4ucretana,que habiendo iniciado sus obras 

desde 189B,sol• pudo empezar sus operaciones hasta 1906. 

A principios de 1911,el ~istema Guanajuat• contaba cen mis de·--

20,000 K'ii de capacidad;tenia una extensa red de lineas de transm1-

si6n y daba servicio a numerosas poblaciones del centre de la Re -

¡:6blica.I..il capitalizaci6n de todas la~ empresas que integraban el­

Sistema Guanajuato ascendia a 4.75 millones de d6lares. 

GRUl'O CHAPALA.-Llesde 1892 se tenia la intenci6n de construir una 

planta en el Salto de JuanacdtlAn,Jalisco. 

• 



La primera unidad entr6 en aervici• hacia 1897 y,para 1898 l• -

Compa~!a contaba con cerca de 2,000 KW de capacidad.En 1902,al a~ 

quirirse tranv!as y re•rganizarse la empresa baje el nombre de 

E:lec:tra Inc. ,se iniciaron las gestiones para edificar la Planta .­

de las Juntas,cuya primera unidad entr6 en servicie en 1905.Hacia 

1907 1 se cons•lida.ron la.~lec:tra y la Industrial de Guadalajara, -

s.A.,baj• el n•mbre de Guadalajara Tramways Light and Power Co.;­

esta empresa con capital american• de 3 mill•nes de pesos,ebtuve­

concesi•nes vitalicias para el aprovechamiento del Rie Santiage. 

A fines de.1911,al construirse la Planta de Puente Grande,la r! 

z6n social de la c:ompaft!a cainb16 por la de Compan!a Hidroel~ctri­

ca e Irrigadora de Chapala 1 S.A.,que era capitalizada en 14 mill•­

nes d~ .. peses.wes planes y programas de esta ccmp•i\ia eran en ex -

trem• ~biciosos 1ya que pretend!a absorber el Sistema Guanajuat•­

y desArr•llar el petcncial hidroel,ctric• del R!o Santiago en t•­

da su extensi6n.~l ~istema Guanajuato,por su parte,deseaba hacer­

lo propi• con el Grupo Chapala. 

SISTEMA TORREON-CHIHUAHUA.-En 1906 se organiz6 la Cnmpaftia A 

gr!cela y de Fuer7.a· El6ctrica del Rio Cenches,.:i.A.,que tenia el 

prep6Óit• de aprovechar las aguas del Ri• Cenchos para la genera­

ci6n de cnerg!a y,eventualmcnte,su utilizaci6n en rieg•.El capi-­

tal de-esta empresa,de erigen canadiense,era de 1.s millenes de -

d61ares.Las •bras de construcc16n para intal.ar 2SHW,incluyende la 

Presa de Boquillas(Lago Torontel,se iniciaron en'1906 y presigui! 

ron con dificultades,haata cencluirae en 1915. 
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Dificultades de •rden financier• imp!dier•n el desarroll• en el 

t¿rmlnQ pr~visto de dicha compaft!a,realiz~ndose,posteri•rmente, -

los planes par·a extender el servicio de las c:iqdades de Parral y­

Chihuahua, as! como de la Región Lagunera. 

Una meta fundam~ntal fu6 el abastecimiento de l•a grandes expl~ 

túciones min.•ras ,controladas par ld. American dnd Refining Co. ,y -

otras empresas similares de capital americano. 

Otras plantas y sistemas aislados se iniciaren en 1903,come el­

CüSO de la Compan!a de Tranv!as Luz y Fuerza de Monterrey,ergani­

zada con capital americano,y la da la Empresa de Transmis16n Elf5 

trica de Potencia del ~stado de Hidalgo creada en 1899.Desde 1898 

se instalaron 'plantas y sistemas el~ctricos aislados prácticamen­

te a cada una de las ciudades capitales de los estad•s de la Repg 

blica. 

~l 4Celcrado y arbitrar!• desarrelle de la industria el&ct.rica, 

ori~in6 una casi total ausencia de reglamentaci6n concreta sobre­

esta materia. 

INTC.RV~UCION DEL. GOBIERNO FEDERAL( P!::RIOOO 1926-1937) .Es hasta· -

el per!ode comprendido entre 1926 a 1933 en que se ebscrva la in­

tervenc16n del Gobierno Federal por regular la industria el6ctr1-

ca,por medio de una serie de leyes y disposicienes con base jur!­

dic• cunstitucional controvcrtida,en virtud de que el Articule 73 

Constitucional ,que establece los campos de actividad en que puede 

legislar la Federaci6n,no incluia expresamente el de la energia 

el6ctrici'I. 
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En 1926 se ere& la Comis16n Nacional de Fuerzil M•triz;el 30 de -

_abril de ese mism• afte,se expidi'6 el C6digo Nacional Elbctric•,pr! 

mera legislac16n dirigida a la reglamentaci6n,regul•c16n y vigila~ 

cia de la gener,¡¡c16n de energia eléctrica. 

En 1933 el Congrese de la Uni6n auterlz6 la organ1zaci6n de la -

Comis16n Federal de Elec·tricidad,con ebjete de organiz•r y dirigir 

un sistema nacional de gcneraci6n,transmisi6n y distribuciin de e­

nergi• elbctrica,basado en principies t~cnicos y econ6micos,sin 

prop6sito de lucro,con la finalidad de obtcner,con un costo m!nimo 

el may9r rendimiento posible,en beneficio de los intereses genera­

les. 'l'cndria como facul tadcs estudi<11r 111i planeaci6n del sistema na­

cional de clectrificaci6n1re•li7.ar tod,¡¡ clase de eper,¡¡ciones rela­

cionadas·: ~on gencraci6n, transmisi6n y dis tribuci6n de ener9la el'E 

trica;la adquisici6n de bienes muebles e inmuebles,acciones y val! 

res relativos a la misma industria;organizar empresas el~ctric,¡¡s 

regionales y locales,semioficiales,quc tuvieran por •bjcte produ 

cir,transmitir y distribuir energ!a eléctrica a precies equitati 

vosiorganizar coeperativas de consumidores de energia eléctrica, 

para p~ocur•r el ahastecimient• en las condicienes m.!s favorables. 

~ales actividados de ld ~om1si6n Federal de ~lectricidad,u6le 

quedaren censignadas en func16n de decrete. 

· Asl' s~ · 1n1ct'6, 10 que dcspu~s h01.br!01. de ser el verdadere erganis­

m• denominad• Comisi6n Feder,¡¡l de &1ectricidad,que tuvo come crea­

dor al Gra1.i..Azaro C~r~en,¡¡s llel R!e¡ las primer,¡¡s ofici.nas centra 

les se ubicaron en el Callej6n S de maye de .la·Cd.de M6xic•• 
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cRgACION DE LA·COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.-En 1937,el en­

tonces ~residente de la Repóblica,Gr•l.L¡zar• c¡rdcnas Del Ri•,e~ 

pid16 en la ~iudad de Múrida,Yucatin,la c•rrespondicnte ley que~ 

crc6 a la Cemisi&n t'ederal de Electricidad. 

LG necesidad de que el ~stado se ecupara firmemente de ~st•s a5 

tlvlddd~s era ~ntonces p~tcnte,ya que desde 1936,las empresas de­

::O•"rviciCJ póblico h.tb!iln paralizad• pr~cticam~nte la.s obras de am­

plid~i6n d~ nus· inlltalAciones,porque,segón ell~s,cl diner• rece -

lecta'do 'no cubria los intereses dol capital invertid•• 

A medida que las condiciones econ6micas del pais l• fueron pcr­

mitiendo,~e hizo frente al programa de electrlficaci6n,para impu! 

sar el desarrolle de la producci6n1cl presupuesto de C.F.~. se 

iba a~pliande;sus trabajos iniciales de estudio y censtrucci6n 

contaron con la suma de 50,000 pesos anuales,hasta alcanzar,a PªE 

tir de 1960,cifras de miles de millenes de peses. 

Un ·1r".!!-::e manejad• a nivel internacional,que expresa las cendi­

cioncs del desarrollo de la electrificaci6n de un de·terminada 

pa!s,est~ dado por la expresi6n K~H/habitante. 

NACIONALI:t::ACION DE LA I?lOUS'l'Rl:A ELEC'l"RICA.-A fines de 1959,la -

capacidad tetal de generaci6n llcg6 a. 2.8 millones de KW.Ue este­

total,el sector pOblic• manejaba plantas con capacidad de 1.2 mi­

llones de l\~1(48-X.) ,el resto era privad•. 

t.l Uoblerno de M&xice decidi6,a principios de 1960,ccmprar las­

compaftias particulares que •peraban en el ramo de la industria e­

l~ctrica¡medida pol!tica del r&gimen de L6pez Mateos,ya que ne se 

atrevi• a expropiarla a los particulares. 



De cualquier f•rma,tal medida tiene carlcter funcienal,al fert!_ 

lecer 16 indpendencia econ6miea del pais. 

Ma naci•nalizaci6n de la 1nduStria eléctric• empez•,c•n la ad -­

quis.ici6n de la J,merJ.can t'•reign c ... ,una de las empresas el6ctr1-­

eas m's 1mp•rtantes de l•s Estadas Unidos,con intervenciones en -~ 

actividades de generaci6n y distribuci'n de energ1a en once paises 

latin•americanes.~Sta compa~ta contaba en M6x1c• con una capacidad 

instotlada de 340.000 KW.La Arneric:an r·oraign C::•• 1 ..rec:ibir1a p•r aua­

prapiedades la suma de 65 roillones de délares,m's el valer de las­

•bras en pr•ces• de construcci6n y existencia de materiales. 

, ~n la s~gunda etapa,el üobiern• e•mpr' las propiedades de la Com 

Par.ia 1'•exican,¡a de l.U"t. y l"uer;:a M•trlz 1 que pv:;c1an en Mé,xic• 19 

plant~s elhctricas,e•n una capacld•d do gen~rpc16n de SBG,000 KW;­

las acciones d~ la c•mpat\ia estaban en p•der de vari•s grup•s de -· 

inversionistas en Lstad•a Unides,~anad~ y Eur•pa.~l paquete ml• im 

perta.nte pertenec1a a la Sec1et6 ... inanc:16r• de 'l'ranisp•rt• et o•l:':n-,, . 
terprlses lndusiriales (SCFINA) de ~&lglca. 

Sl G•b1ern•,p•r cenducto del Banco de M~xic• y de 1a Ma~i•n~l F! 

nancicra,c•ncert6 con vari•s institucioMes ~dncariaB Qel exterl•r, 

l~ c:~mpr• en el m~rcdd~ de las accienea de la compaft!a & ~recies -

~ljad•$ por las •Uteridades mexleanaa.oa asta mancra,el Uebiern•-­

de r-.&xic:• se convirti6 en propietacie de la casi totalidad del ca­

,pital de la ·~omp•ñ1.a l·iexicana de Luz y .t·uerz• Notriz. 

Vespu6s do nacionalizar la 1nduatr1• el&etrica,a E1nea de 1959 -

se tenia una capacidad in•talada de 1'100,000 KW y para ~inea d•·-

1964 asc:l!:nd{a a 2'844,000 KW. 
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Dos factores han sido de indiscutible magnitud para h•eer frente 

a la electrificaci6n del pais: 

1.-~ontrol del E3tado para la industria eléctrica y 

2.-&rnprendcr la clcctrificaci6n rural de manera firme. y •rganiz•da 

CREACIOH DE JUNTAS .~STl\TALES PARA &LECTRIFICAR EL MEDIO RURAL.­

La Comisi&n .t'cdcr•l de Electricld•d ere& las Juntas Estatales de 

f:loctr-iflc.lci6n(hoy Uep•rtamento de t.:1ectrificaci6n t<ural) para r! 

solver las necesidades del medio rural.· 

Siendo la tendenci• de superil.r los obst,cul•s que frenan el pr•­

greso en nuestro'pa!s,se canali~•ron los recurses que debían pr•v! 

nir del V•bierno t'ederal ,de les G•biernos Locales y de los habitan 

tes 1 hacis el objetivo com6n de la obtenci6n de la energ!a eléctr1-

ca. 

~l 17 de abril de 1552 es una fecha hist6rica,ya que la C.F.E· 

suscrib16 su primer conveni• con el Uobierno ~ocal del Estado de 

X~xico;inmediatamcnte despu6s,el 12 de may• del mism• afto,el Ge -­

b!erno de Tamaulip~s firm6 el segund•.A partir de las fechas antes 

mencionadas,cada a~o ha ido aumentando el inter&s, de las entidades 

de la rlcp6blica,por resolver el problema de su electrificaci6n,a 

tal grado,que todos los estados firmaron conveni• con C.F.E para 

solucionar el problema de electrificación rural. 

Como dato estadístico cn!legu!da se expone un cuadre que muestra­

las fechas de cr~aci6n de las diferentes Juntas de e1ectrif!ca --

c16n: 
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JUNTA F~CHA OE CREACZON 

: 
1 M~Xice 9 de maye de 1952 

2 '..Lamaulipaa 12 de maye de 1952 

3 4'acatecas 2 de abril de 1954 

4 Nayarit 19 de maye de 1954 

5 Sinil.lea 20 de maye de 1954 

6 Vcr.acruz 14 de ectubre de 1954 

7 X abase• 19 de ectubre de 1954 

B Baja Calif•rnia Nerta 24 de ener• de 1955 

9 Ceahuila 11 de marz• do 1955 

10 'l'laxcal• 19 de Abril de 1955 

11 ~i~Blg• 29 de febrer• de 1956 

12 ChihUilhUA 25 de abril de 1956 

13 Nuevo Lc'n 5 de junio de 1956 

14 Agua.scalientea 11 de febrer• de 1957 

15 l'uebla 20 de febrer• de 1957 

16 V.ichoac¡n 2 de marzo de 1957 

17 Durange 21 de marzo de 1957 

18 duerrere 14 de juni• de 1957 

19 .:ienoriil 30 de abril de 1958 

20 More l. os 27 de &geste de 1958 

21 Yucat~n 11 de septiembre de 1958 

22 S•n Luis Petes f. 21 de marzo de 1959 

23 Chiapas 30 de neviimt>r• de 1959 

24 Oaxaca 1• de abr.11 de 1960 
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JUNTA FECHA CE CREACrON 

25 Querl:taro 15 de abril· de 1960 

26 Quintana Roo 15 de febrere de 1961 

27 Guanajuate 4 de ener• de 1962 

28 Colima e de ener• de 1962 

29 Baja California Sur 27°de marzo de 1962 

30 t.'.ampcche • de abril de 1962 

31 .Joall'sco 12 de octubre da 1963 

En 1987 la Comisi6n 1-'ederal de Electricidad preporcion6 les si-

9ui~ntes datos : 



Capacidad Instalada 
en el Sector Eléctrico MW 

Hidroeléctrica 
Vapor 
Ciclo Combinado 
Turbogas 

17,396 

GcotermoeltJctrica 
Combustión Interna 
CarboeltJctrlcs · 

21,266 

:!:::::: 
';f..l;J?,,?..[:J 

, ... 
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Capacidad Instalada en MW · 

11,057 

13,849 

H;d,ocaibu,os r:<~x;:.;l°cor.,m;a 
Hidroc/t!ctrlca -~-- Nuclear 

_ Carbón ~ Duo/ 

·---·· -~ ·-·-·-· 

16 

1900 

18,388 

·, . 
.. ..... . ··· 

,•, 

38,325 ,· 

'· - , .. -· ····-~···---~-
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... 
Total de Centros de Población 39,997 

13 307 

t:·:.-:·:·:·:~ Poblados Rurales 
,/ 

·--, Amplioclanes .. 12 

1 1 Colonias Populares ' 

8,110 - 10 

7,9f4 - ¡.~·!"<·.-:<{ :irr -6,114 

<" ';:·:<~ 
':::::::;;.;.:~ ··~ . 

~]ji:::: 
~ 

~=[fil .:,.:.·.-.... ==: :-.--:, . x··· :,.,.: ... ;:.~: ·.-.... ..:-· 

rl ·:::;:·:::' ·.·:?.·.;..:·. -f.ill ..... ~ .... ,,_. 
2.317 ;.~§,~ <~·:·X·:· 

·:::w. ~ .:::;::02 -
915 f f~:,:;:;:: ·w ·5!"..C:~;,i.' ... ; 

7:::;., •• ::,"?'./.' 
'·' ,, .·:_,.y,% ... 

a 

6 

4 

2 

o 
1952·60 61·65 66·70 71·75 16·80 81·1986 

Total de Postes 
Total de Kilómetros 122,559.2 1,832.133 

""-""",,..~~'---'-~~~~~~~-.... ....... 

"' 21.tu&o 

:h" .. ;. 

'° 
" 
" 
• 
• 



Crecimiento de la Capacidad 
Instalada Anual de la Comisión 
Federal de Electricidad 

15,000 ¡---;:::=======:--~----¡ 

10,000 

NO INCLUYE LA CAPACIDAD tNSTALAOA POA C.LF.C. 
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x.1.-Participaci6n.-Cem~ se mencion6,la C.F.E cre6 l•s Departamen­

tes de Elcctrificac16n Rural,con la responsabilidad de premover, -

coordinar,ejecutar y controlar las acciones destinadas a benefi -­

ciar a los hombres de campo,mediante la adquisic16n y utilizaci6n-

6ptima del fluido eléctrice. 

Para lograr este objetive,se requiere no selo del esfuerze de la 

Ccmisi6n Federal de Electricidad,sino muy fundamentalmente de la -

parti~~pac16n de los propios beneficiarios y de los Uobiernes Est! 

talcs.Asi,cn conjunci6n d.e pr•p6sitos y metas,d.a.n el carActer tri­

partit• a los programas de electr1ficaci6n rural,un car6cter que -

se inicia desde el momento mismo en que su comunidad se considera­

susceptible de electrificarse par iniciativa de sus habitantcs 1 de­

los ~epartamentes 1 de los üobiernes ~statales • de las diversas en­

tidades de la Fcderaci•n. 

rie~~isite indispensable es que la comunidad a electrificarse te2 

ga nombrado un ~•mit& ~ro-Electrificaci6n 1 que serl el representan­

te de sus habitantes ante el ~epartament• y Gobierne ~statal.A di­

cho C0mit6 es necesario hacerle saber la cantidad que le cerrespo~ 

de aportar para el financiamient• de la obra,ya que dich• ~inanci! 

miente es tripartite. 

I.2 .. -Sistema de Financiamiente .. -El actual Sistema de f'inancia 

mlente,ha sido el resultado de estudios de la preblemltica a la 
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que se enfrenta la elactr1fieac16n rural,c•mo el aumento en l•s 

costos de mdteriales y mano de obca;por •tra parte,cada d1a 5•n 

mds distantn~ l~s comunidades por electrificar de los sist~mas­

el6ctricos existcntes;a9regando a esta situaci6n,lo disperso de 

las viviendas en dichas eomunidades,la baja densidad de pobla -

ci6n y lds condiciones econ6micas precarias. 

Ll sist~rna de referencia cstaPlcce aportaciones diferenciales 

en la RepOblica Mexicana,buscando con esto que las aportaci•nea 

sean m4s just~~,basado en las condiciones econ6mlcas de las di-

rercnt~s Estados y sus regiones. 

I.3.-Integraci6n de E~tados.-Como consecuencia de lo anterior 

se integran ~res grupos de Estados,de acuerdo a los siguientes-

Grupo A Estados qu~ requieren m~s apoyo 
que el actual. 

Grupo s _~stadcs que requieren apoye aunque 
en menor medida. 

Grupo e -~stad~s que pueden permanecer en. 
las condiciones de apoyo tradicional. 

La conformación de los grupos queda de la si9u1ente manera: 

Grupo A 

Campeche 

~olima 

Grupo B 

Aguascalientes 

a.c. s. 

~rupo e 

M6xic• 
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Grupo A 

Chiapas 

Gu<?rrcr• 

Hidalge 

Michoac¡n 

o ... xac:a 

c:i..uer&taro 

Quintana ••• 
S.L.P .• 

'Iamt1Ulipa.s 

'rlaxcala 

Zaca~ec;.aa .. 

Grup• a 

ChihuahUil 

Durango 

Guanaju~t• 

C•ahuil• 

J.,11sc:e 

Nayarit 

l-uebla 

'l'abasce 

Veraciu:t 

rueatln 

Grupo C 

More los 

Nueve Le6n 

Sin¡¡l•a 

Las n•r~as de coeperac14n de 1•• grupea ea la slguiontes 

60)(. CFE 40~ Gobierne y pobladea 

Grupt:J a 60~ CFE 

Gru.po C i 50";1. CFE 

I.•.-~c9i•nalizaci6n.-~ade el desi9ual deuarrell• del pata.para -

efectuar· la selccciln do cada r~gi6n,en les eatad•a.es neceaari• -­

clasificarlas en grandes apartad•a de acuerd• • aua caracteristicas 

comunes,que deben conniderarae al formular cr1ter1os de•oportacio -

nes desiguales. 

~ara tal efecte,se hiz• un an&lisis de los estudies de la• zona•­

~con6mic••,preparad•s p•r la Comia~6n Hac1enal de Sal~i•• M1nime•, 

21 



entre los a~os 1966 a 1971 y que concluyeren en 111 zonas. 

~ara esta clasificaci6n,se analizaron las caraeter1sticas gee 

gr~ficas,sociales y econ6micas,en donde se consideraron: 

a)Aspcctos geogr~ficos. 

b)Caracteristicas demogr&ficas y sociales. 

c)Caractcr!stlcas ec~n6micas. 
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~n estos el~mcntos se manejaron alrededor de 30 indicadorea,l•s 

que al relacionarlos @ntre s!,determinaron 5 tipos de zonas ecen~ 

mi.::as: 

1.-Relativamcnte desarrolladas. 

2.-Medianamcntc desarrolladas. 

3.-quc tienden a fortalecer su dosarr•llo. 

4.-~oco desarrolladas. 

5.-~e rnuy escaso desarr•ll•. 

~ara les fines que se buscan en aspectos de cooperac16n,los ti­

pes de ::onas e·con6r.1lcas se reagruparon en 3 regiones: 

Regi6n Zona 

1 b 

e 

2 d 

3 e 

Tipo 

Relativamente desarrollada 

Medianamente desarrollada 

Que tienden a fortalecer su ·desarr•ll• 

Poco desarr•lladas 

Muy escaso desarroll• 



1 
' 1 i. 
l 
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1 

¡· 
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, Reglón 1.-Las zonas se caracterizan fundamentalmente por una ira-­

portante actividad industrial,agr•pecuaria,comercial y de servicies 

cuentan con infraestructura de rcspnlde(camin•s,siatemas de riego,­

presas,etc, )y contienen,por lo general 1 1a mayor cantidad de habita~ 

tes del Estado. 

Regi6n 2.-son f'cilmente identificables porque sus municipios ti! 

nen una poblaci&n ~con6micamente activa reducida,limitaciones del -

medio fisico para el sector primarie y poca infraestructura para el 

desarrollo del comcrci• y los servicios. 

Rcgi6n 3.-Se caracterizan por tener municipios con baja densidad­

de pobla~i6n,d_ispers16n elevada de localidades,poca producci6n de -

subsiatencia y escasa a nula infraestructura de servicios.· 

Las ~ondicioDes del medie fisico son adversas para llevar al cabo 

programas de desarrolle. 

Les principJos sobre les cuales se par~e para la regionalizac16n­,, 
de las aportaciones aon los siguientes: 

Grupe A 

Cooperac16n 

Regi6n poblados 

1 26 " 
2 18 " 
3 10 " 



Regi6n 

1 

2 

3 

Regi6n 

1 

2 

3 

Grupo B 

Grupo C 

Co•peraci6n 
poblados 

20 " 

10 " 

10 " 

Cooperaci6n 
poblad•.s 

25 " 

15 % 

10 " 

24 
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xr.1.-Proceso de planeaci6n.-&s imperativ• contar con un pr•ce­

•• de planeit.ci"6n de la electrific•ci6n rural 1 que conjugue los as­

pectos ecen6mic•s y sociales,con l•s de car~cter puramente t6cn1-

c•s,partiendo de un invontari• de necesidades. 

Bajo los principies anteriares,se implcment6 un sistema de pla­

neaci&n,para ser desarrollado por el Depit.rtamento de Elcctrifica­

ci6n en cada &ntidad Federativa 1 responsable de la ejecuci6n de 

las obras,ceordinadas centralmente por la Gerenciil. de Distribu 

cJ6n de C.F.E. 

El procese tiene como meta fundamentit.l optimizar las inversio -

nes,para cumplir la funci6n de llevar la energ!a el6ctrica al se5 

tor rural,beneficiand• al mayor nGmcr• de habitanteo del campo, -

propiciando el uso racienal y productive de la energia. 

Este planteamiento permiti6 establecer,como objetivos de la pl~ 

neación,las siguienteo puntos: 

a)La electrificaci6n en zonas del pais a partir del aprovechamie~ 

to de la capacidad instalada del sistema eléctric• nacional. 

b)~a electrificaci6n de zenas,susceptibles de ser atendidas a tr! 

v's del crecimient• de la red nacienal,inducid• por las ebras -

de electr1ficaci6n rural. 

c)La electrificaci6n de las poblacienea inaccesibles • alejadas -
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del sistema el~ctrico,considerando la alternativa de generac16n -

local de energ1a,mcdiante.los medios convencionales,que pudieran­

aplicar~e en el futuro. 

En s!ntesis,el proceso de planeac16n est~ costituidm por S eta­

pas intcrrelaCiQnadas entre si: 

1.-t-·ormulacllin de planes. 

2 .-l•romoci6n. 

3.-~rogramaci6n y control. 

4.-&jccuc16n y control. 

5.-t.Vil1Uaci6n. 

C~da una de las etapas est~ integrada p•r una serie de aspectos 

que en ;ta medida en que 'se cumplan,revisen y actualicen,hacen del 

proceso un sistema permanente y din~mlco. 

iI.2.-Desarroll• de la electrificaci6n.-~sta informaci6n estl 

representada por el mapa de la red eláctrica del estado,la cual 

puede estar integrada por uno o varios planes.Les componentes que 

la integran son: 

a)~ineas de transmisi6n y distribuci6n. 

b)Datos b~sicos del sistema de distribuci6n. 

c)~ivisiún municipal o distrital. 

d)L~calidades electrificadas y sin electrificar,con rango de po -

blaci6n. 

e)Obras el&ctricas en procese o ~n proyecto. 

&l objetivo es ubicar geogrSficamente la red en cada estado con 

relac16n a las localidades y a las zonas de producci6n. 
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La aplicaci6n de esta informac16n es móltiple,tant• para la• -

preciac16n general del desarrolle e16ctrice en el Estedo,asi cerno 

programaci6n y elaboraci6n de proyect•s• 

Esta informac16n se presentarl en la forma siguiente: 

OBJETO 

Plan• matriz de la red el6ctr1ca. 

Cepi·aa en •riginal. 

Coµius comunes. 

MATERIAL 

Albanene,tela lin• -
calca • mica csistal. 

Madur•,cristal • 
sepia. 

Heliogrllf leas. 

En la e1dboraci6n de los planes se utilizarl Onicamente tinta 

para dibujo,color negra,de acuerdo a las calidades de linea que 

se indiquen y a los siguientes lineamientos: 

Dimensiones de planes.-Est~n limitadas a las medidas del mate -

rial que se utiliza,tratando siempre de sujetarse a las dimensio­

nes que faciliten el manej• de plan•s. 

Nárgenes.-La distancia que mediil entre el limite del papel y u­

na líneA perif6rica de apr•ximadamente 4mm de gruese,que circunda 

perimc __ tr.~lmentc el dibuje,aeri: 

Vertical lado lzquierd• 

_,...._Vertical lad• derech• 

H•riz•nt•les 

Scm 

2.Scm 

2.scm 
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E~calas.-se procurar~ que las escalas utilizadas en les dibujes 

sean lo m~s amplias posibles,utilizando las m6s usuales,a fin de­

preveer que exista la mayor claridad y evitar cofusiones por con­

centrac16n de datos;se lndicarA invariablemente la escala num~ri­

ca y gráfica que ~e utilice. 

~1mbolog1a elfctrica.-Los simbolos que se emplean en los pl~nos 

son : 

Concepto 

Planta diesel 

riant~ hidrocl6ctric~ 

~lanta termoelfctrica 

Subestaci6n 

Linea de transmis16n y 
subtransmis16n. 

Linea de transm1s16n y 
subtransmis16n en proyecte. 

Linea de distribuci6n. 

Linea de distribuci6n en 
proyecto. 

~ervicio de potencia 

Simbo lo 

D 

H 

T 

-

----

X 

An•tac16n 

Capacidad KW 

C:apacldad KW 

.,;opacidad KW . 

Capacidad MVA, 
relac16n,nom­
bre de la su­
b1:s tac i6n. 

'Veltaje en KV¡ 
tipo y calibre 
de conducter. 

Volta'e en KV. 

Veltaje en KV; 
tipo y calibre 
de conducter. 

Veltaje en KV. 

Carga en KW. 
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Concept• 

~•calidad electrificada 

Localidad sin electri­
ficar. 

Simbole 

• 

º· 

Anotaci6n 

Nombro del p~bla­
de y clave censal 

Nombre del pobla­
do y n6mero de ha 
bitan tes. -

Identificaci6n de localidades.-En l•e planes se identificarin -

todas las localidades que se ubican en el estado,con su nombre.En 

caso de concentraci6n de dates,se elaborarAn planes de detalle a­

la escala adecuada. 

Sirr.bologia Demcgr:'.fica.-Adjunto a los nombres do las localida -

des,se· i:ndicar,\ el rango de poblac16n que corresponda, aplicando -

la clave siguiente: 

Concepto Simbol• 

Habitantes 

1 • 99 " 
100 a 249 B 

250 & 499 e 
500 & 999 D 

1000 a 2499 E 

2500 & 10 ººº F 

H&s de 10 oop G 
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S!mbolos Generales 

Limites municipa1es 

~!~!tes estatales +_+ 

Si se tiene solicitud 
ee electrificación. S 

Aportaci6n exhibida para 
su electrificación. • 

30 

Contenide 

Se indicarA el n6mer• 
censal del municlpi•­
den tro del circulo. 

Se nnotar~ el nombre­
de los estados colin­
dantes. 

Junto al rango de p•­
blacl&n. 

Junto al rango de p•­
blaci6n. 

Heferencias Cartcsianas.-Todos los planGs deben contener refe 

rencidS de coordenadas cartográficas,proporcionales a la escala 

uttl1;~~da en ~cotacioncs tlc ~r~dos y minutos en los extremon del-

plano,en los sentidos de Latitud y Longitud,tal como se muestra -

en el cr6quln 1,p~~inn 32 .~n este plano se muestf•n las ln~tala­

cion~s del 5istema ~l~ctrico Nacional;debe centener los datos y -

caracter1sticas,seg6n las simbolog!as e indicaciones establecidas 

Znvariablemente el Norte Gecgr~ficc debe estar ori~ntad• hacia­

la parte nup~rior del plano.Tambi'n se s~alar~n las obras de ex 

pansi6n que haya prcyectado la C.P.&. o que estEn en procese. 

&l plano original quedar~ r.n el Departamento de Elcctrificaci6n 

Rural y se actualizar~ anualmente,conforme a las obras que reali­

cen las Gerencias Generales de Construcci6n,dc Distribuci6n y el-

prorio Departamento. 
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El cuadro de referencia se ubicar' en la esquina inferi•r dere­

cha del ·plano,y se deber& anotar el nombre y clave que cerrespsn­

da,y si se tiene mSs de un plane,se har~ la cerrespondiente anot~ 

ci6n.Ver p&gina 33.Cuadre ~. 
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zz.J.-Estadistica y Grado de Electrificac16n.-El reglstr• esta­

d!stico se lleva al cabo para cadn uno do los municipi•s del ~st! 

do.~l grddo•de elcctrificaci6n es el cuadro resOmen a nivel esta­

tal,nn donde se observa la situaci6n por rangos de poblaci6n,con­

y sin ~ervicla redpocto al total.Esta infurmaci6n se concentra en 

los siguiente3 cuadros: 

a)Estad!stica de localidades y habitantes por inu.nicipio. 

(Cuadros 2 y 2A • ~Gginas 37 y 38) 

b)~stad!stica de municipios p•r Estado. 

(Cuadros 3 y JA • l'~ginas 

c)Urado de electrificaci6n. 

(Cuadro <. l'Agina 41 ) 

39 y 40) 

Por medio de estos dccumentos,se detecta el nOmer• de localida­

des electrificadas y habitantes beneficiados y por atender,pudie~ 

do observarse l~ difcrencia,tanto a nivel mun'icipal como Estatal, 

as! como los rangos de poblaci6n en donde se presentan las dife -

r~ncias. 

Los procedimientos p~ra integrar estos datos son: 

~stadistica.-En el registroCcuadros 2 y 2A),se indican para ca­

da localidad existcntc,los habitantes clasificad•s en columnas , 
por rango de poblaci6n;se marcará con X en caso de estar atendi ~ 

des.Al final de cada estadística municipal,se obtiene el resOmen­

correspondiente.~e indicará el nombr~ del municipio en cada uno -

de los formates,y el nOmero de la clave censal con que est' regi! 

tradc,dc acuerde con el Oltimo Cense General de l•cblaci6n. 



35 

Los resOmenes ebtenidos de cada municipio,se concentran en un­

Eormate similar,con el cual se cenforma la estad!stica estatal -

por municipios.En la clave del·censo,se anotar$ el que correspo~ 

da al Estado. 

~n la columna de municipios se indicar6n los nombres,y en las­

restantes,los resOmenes de cada uno,utilizando para el efecto 

dos renglones;uno para los totales electrificados y el otr• para 

los sin electrificar.(Cuadros J y 3A).P~ginas 39 y 40. 

Actualizac:i6n de la ~stadistica.-5e realiza conforme al proce­

dimiento siguiente: 

~n la estad!stica municipal por localidades,se indican los po­

blndos -que ae elcctrifican 1 murcando con X los atendidos,modifi 

cando por co~secuenc:i~ los res6menes respectives. 

Grado de Electrificaci6n.-Se obtiene al final de cada año del­

resOmen de la estad{stica estatal por municipios,una vez actual! 

zada,y se registra en el format• tipo s~guiente,que debe elabo -_, 
rarse en tamano carta.(Cuadro 4). Pag. 41 • 

~~.4.-Zonificac16n El&ctrica Rural.-~l precese contempla la d! 

lim1taci6n de &reas territoriales,en donde 60 realizan los pre -

gramas de electrificaci6n;p~ra efectos de planeaci6n,se estable­

cieron tre~ tipos de zonaa(Cr6quis 2,pag. 43i 

.... oñas. de: 

1.--aturaci6n. 

2.-Integraci6n. 

3.-Desarrolle. 

¡ 

1 ¡ 

1 

1 

i 
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Además de ~stas, se utilizan las de.terminadas por las dependen­

cias que inciden con sus acciones con la &lectrificaci6n Rural;-

las más usuales son: 

a)Zonas COPLAMAR. 

ú)Reglones FXDER. 

~stas delimitaciones territoriales se registran en los plan•s­

cl~ctricos de cada ~stado,ya sea en copias,maduros o heliogr~fi­

cas,segón el caso.La dcfinici6n y el objeto de cada una son les­

siguientcs: 

~.- Zonas de 5aturaci6n.-Son ~reas circundantes a los sistemas -

d~ distribuci6n,cn las que para proporcionar el servicio eléctr! 

co no se requiere h3cer modificaciones a las instalaciones exis­

tentes.Los aspectos que se deben observar para fijar los limites 

de ~stas zonas son: 

a)Uistancia tranSversal con relacl6n a los circuito~ en opera -­

ci6n. 

b)~istancia longitudinal a partir de la fuente de alimentaci6n. 

Distancia 'l'ran!lvcrsal.-i;.s la longitud mt&xima a partir de las -

instalaciones exlstentcs,para lo cual resulta ccon6mico realizar 

extensiones de lineas de distribuci6n,para alimentar una locali­

dad o un servicio de potencia.se determina a partir de un indice 

basc,que se calcula,tomando el promedio de kil6metres de linea 

por centro de poblaci6n obtenida en el 6ltimo afto ~n que este 

promedio ::;eiJ representativo.Cuando la distancia entre los limi 

tes de dos zonas,o partes de la misma,sea equivalente hasta dos­

veces el indice basc,sc unir~n estos limites. 

• 
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Distan~ia ~•ngitudinal.-Es la distancia m~xima a la que se pue­

de alimentar una carga a partir de un circuite,considerando la e! 

pacidad de la subestaci6n,al perciente de caida de veltaje permi­

tid• en el circuit• y el porcient• m~ximo de pérdida de potencia. 

~l trazo perif6rico de las zonas,ser~ linea ccntlnua,de 3mm de­

gruese.Los limites internos de las zonas que hayan quedado dentr• 

del ~ea de 1~ uni&n de perimetros,se marcarl con linea punteada. 

Capacidad,ca!da de voltaje y pérdidas de p•tencia en les circu! 

tos.-Con el prop6sito de establecer un procedimient~ uni~orrne,que 

permita a los Dep~rtament•s de Electri~icaci6n,les limites longi­

tudinales de las zonas de satucaci6n,se indica un m6tode en base­

al porciento de ca!da. permisible de voltaje y p6rdidaa de peten -

cia en laa l!neas troncalec do distribuci6n. 

~l procedimient• considera los acuerdos de laa reuniones lleva­

dos al cabo r.or el Comit6 rermanento de Normas de Distribuci6n,r2 

lativas a la importancia de estandarizar el perfil de nivel de 

v•ltaje nacienal en las distintas partes que constituyan un cir 

cuit• de distribuc16n(bus de la subestaci6n,circuite primario, -­

transfermader,circuito secundari•,acometidas e instalacién domic! 

liaria),partiendo del valer del dise~e del rango de VAriaci6n de­

voltaje tolerable,para el equipo de utilizaci6n que es de 20 volt 

con limite~ permisibles de .107 a 127. velts,los cuales se censide­

ran requisitos indispensables al proyectar un sistema. 

Les valores permisibles de las ca!das de veltaje en las distin­

tas partes que constituyen un circuit• de diatribuci6n,seni 
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Ca!das de voltaje para diseno de.sistemas de distribuci6n en 

b~se a 120 Volts. 

f-arte del circu.ito 

a)~us de la subesta­
c16n al transforma 
dor de distribuci&n. 

b)Lado primario ~ la­
do secundario del 
transformador de 
distribuc16n. 

c)L~do secundario del 
trans!ormddor de 
distribUci&n al pun 
to de cntrega(1•att: 
hor!rnetro). 

d)~unto de entrega •­
al lugar de utiliz! 
ción. 

Ca!da de Voltaje 

6.5 

3.S 

s.o 

2.0 

Ca!da de V•ltaje 
(%) 

Aprex. Modif'. 

5.0 7.0 

'·º 

4.0 2.0 

>.5 

~e los dates anteriores,se puede considerar que l•s incis•s by 

d son constantes.Los restantesCa y c),por la ubicaci6n de l~s l•­

c1:1lidades respecte a· las f'uentes de alimentnc16n,per la imposibi­

lidad de que los fusibles primarios puedan detectar con certeza 

fallas rn!nimas secundarias,los valores de porcient .. de ca!da de 

voltaje 5e mod!fican en los circuitos primario y sccundarie,a va­

lores de 7 y 2 % respectivar.iente,a fin de p•der hacer una utiliz! 

c!6n m~s eficiente de las obras. 

•• 
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~ara la aplicac16n de este m6todo,es necesari• contar con des -

element•s: 

1.-Dat•s de les sist~mas de distribuci6n ~ 

2.-ürlficas de ca1da de voltaje y tablas de pérdidas de petencla. 

Dates de los sistemas de distribuc16n. 

a)Capacidad instalada ~n la subestac16n en KVA. 

b)Voltaje neminal en KV. 

c)Demanda m~xima actual de los clrcuit•s troncales en KVA. 

d)Lon.g1.tudes m!t.ximas reales de les circuit•s troncales. 

e)Tl~o y calibre de les conductores de los circuit•s troncales. 

ue estos datos,los tres primeros corresponden a las caracterist! 

cas de •peraci6n de los sistemas de distribuci6n,los cuales ser~n­

proporclonados por las Divisiones de Distribuci6n.Los restantes,c~ 

rr~s?onden a caractcristicas de construcci6n 1 que se obtienen de 

los planos el6ctricos que maneja el Oepartamente y las Z•nas de O­

peraci6n. 

Gr~fica de calda de voltaje y tablas _de p6rdidas de potencia. 

~stas gr~ficas se elnb•ran para simplificar l•s c~lculos 1 censid! 

rand9 cargas equ"ivalentes ,uniformemente distribuidas.en lugar de -

carq.as lo,calizadas en forma irregular a lo largo de cada circuit•. 

La ,qiferencia que se ti~ne con este m6t•do es mln~ma. 

ror otra parte,es necesario acl~rar que cen el us• de estas gr'­

ficas y tablas.se pretenden establecer los limites 1ong1tudinales­

de las zonas de satur"ac16n a nivel de planea7i6n;cua'nd• s~ llegue­

- la etapa de programacibn,este aspect• t6cnico de las ebraa pro -

gramadas.se analizarl en forma mls detallada,para lo cual cada De­

partamento con la Zona de Operaci6n correspondiente,resolverl este 

aspecto. 
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Los pasos que deberán siguirse para determinar el ~!mite longitu­

dinal de, la zona de saturaci6n,p•r ca!da de voltaje y p&rdidas en% 

en lineas de distribucién rural son: 

ro~ ca!da de voltaje: 

a)~stablec~r la longitud total equivalente del circuito troncal,pa­

ra analizar si dicho circuite tiene un solo calibre de conductor1 

la longitud equivalente es ugual a la real. 

~n case ae existir 2 O m$a calibres de conducteres a 1• largo del 

circuito troncal,se determina la longitud equivalente referida a­

un solo calibre de conductor,debiendo ser ~ste,el calibre del co~ 

ductor que parte de cada circuito de la subestac16n,aplicando la s! 

guiente tabla de impedancias: 

ACSR CALIBRE: EQU:IV Al.ENTE 

CA.L:ro;:;:i:;; ACSR 

CCNLJGCTOR E' ACTOR l'lUl.oT:rpL:rcADOR/Km 

EXI5TENTE: 2 1/0 3/0 266.S 

2 1.345 1.754 2.s 

1/0 o.744 1.304 1.86 

3/0 0.57 o.767 1.425 

266.8 0.40 D.538 0.702 

COBRE 

CAL.!BRE COBRE 

CCNDUCTOR FACTOR MULTIPLIC/,COR/Xm 

t;X.IsT::;N'.rE • 2 1/0 

4 1.aa2· 1.779 
2 0.723 1.::i:aa 
1/0 o.s62 o.776 



•a 
b)Con la demanda máxima del circuito .Y su longitud total·cquivaleE 

te,se calcula la carga unifor~emente distribu!dn ~n KVA/Km. 

c)Con la carga uniformemente distribuidn,voltaje nornin~l 1 calibrc 

del conductor del circuito y caida de voltaje mSxima permisible­

(-;.:.) ,se selecciona la gr&f'ica y se encuentra la distancia· m.lixima­

~el ~ircuita limite de la zond de saturaci6n equivalente,en for­

Jl;a aproxi~ad a. 

d}Con el ,l!mit"? equivalente encontrado l!!n el inciso anteri•r,se o!? 

tiene finalm•~nte la lon9itud real del circuito analizado median­

te l~ siguiente ftXpresi6n: 

LCNGI'l'UD REAL 

'lH.MZ.;O l":ODIFICAOO 

Long.total equiv. - Long.t~amo base 

Factor multiplicador 

Hech'o lo anteriur,la longitud real del circ:uito(l!mite real de 

la zona de saturaci6nl,ser~ la suma de las lon9itudes
0

de los tra 

rnos. 

eJA fin de operar el c:ircuite en condiciones técnicas satisfacto -

rias,a partir de este punto,se deben proponer las modificaci•nea 

técnicas necesarias,quc permitan alimentar las cargas existentes 

o por integrar,ubicadas fuera de la fronter~ encontrada¡p.ejem:-

1nstalac:i6n de reguladores,m~joramiento en los calibres de les 

conduct(.ores instalados,cantbio de voltaje de los circuitos,e:tc. 

Por p6rdidas de energia. 

a)c;n los circuitos en que exista equipa para el mejoramiente d
0

e 

voltaje(rcguladores,autobuster y capacitores),puede,aparentemen-
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te,".'.esvirtuarse la fijaci6n del limite longitudinal con la exten -

si6n .. indefinida del circuit•;p•r lo cual,el procedimiento estable­

cid• no es extensiv• a. est·.;.s casos,ya que las p~rdidas de energ!a­

son acumulativas,por l• que a continuaci6n se indica el complemen­

to, al procedimient• para delimitar la longitud del circuite,en ba­

se al porcicnto m&xime de pl?rdidas de potencia. 

b)Con la carga uniformemente distribuida 1 voltaje nomlnal,calibre 

del conductor del circuito y tabla seleccionada de porcient• de 

pl?rdidas mflximas pcrmisiblt!S(1.0'.t.) ,se determina 1<:1 distanci• del 

circuito(l!mite de la zona de saturación equivalente). 

c)C~n el limite de la zona de saturaci6n encontrado,se obtiene fi­

nalmente la longitud total real del circuit• en estudic,ya bajo 

las condicienes del 'lo•,:. de pl:rdidas de potencia má>eimas permi.s.i 

bles.Para bsto,es necesario encontrar,primeramente,la longitud 

real del Oltimo,penOltim• o antepenOltim• tramo(segOn se requiera) 

cuyo3 calibre9 de conductores fueron modificados inicialmente. 

Ejemplo: 

Encontrar el limite longitudinal de la zona de saturaci6n de un­

circuito de dintribuci6n de 1J.2KV,con deW.anda m~xima de 1 478 KVA 

cuya longitud total eat! constituida por dos tramos de conductores 

ACSR,c~libres 3/0 y 1/0 AWG de 20 y JO Km respectivamente,com• lo­

muestra la siguiente tabla: 

Demanda n-.5.xima 
1 470 KVA 

del circuito 

ACSR 3/0 

20 l'-m 

Tramo A 

(base) 

ACSR 1/0 

• 30 Km 

'l'ramo B 



Datos 

Voltaje nominal • 1~.2 KV 

Demanda m~xima • 1 478 KVA 

Tramos de conductor A• 20 Km; ACSH 3/0 

a. 30 Km; ACSR 1/0 

Factor de conv~rsi6n de impedancias ACSR 1/0 a ACSR 3/0 

Fe • 1.304 

C~lculos 

a)Longitud total equivalente • LT~· LA +(L8 x Fe) 

LTE• 20 +(30 X 1.304) 

LTE• 59.12 Km 

b)Carga equivalente uniformemente distribuida: 

D m.'l.x 1 478 
CEUO • ----- ----- • 25 KVA/Km 

LTE 59.12 

so 

c)Limitc longitudinal cquivalcnte.-Ue la gr~fica seleccionada y 

con la carga equivalente y el % de calda máxima permislble(7~) 

se obtiene el valor de 38 Km. 

d)L!mite longitudinal real de la zona de saturac16n por caida -

de voltajc.-La longitud real del tramo D con calibre 1/0 ACSR 

se obtiene de: 

Long.total equiv.• ~ong.tramo A + (Fe • X) 

38 • 20 + ( 1.304 X) 

X • 13.9 Km 



Long.del circuit• en 
zona.de saturaci6n. • 20 + 13.8 • 33.8 Km 

Chlculo de la longitud real de la zona de saturaci6n del circu! 

to: 

Long.total real• Long, tramo A+ Long. real tramo B 

• 20 + 13.B 

• 33.8 Km 

&l re~ultado •btenid• significa que p•r pérdidas de ener;!a,el­

l!mite longitudinal de la zona de saturac16n coincld~ con la lon­

gitud real del circuito,por lo que no se podr~ extender m~s con -

las caracter1st1cas actuales. 

En·este ejemplo,ld distancia longitudinal Se determinarA por la 

Cd!da de voltaje(33.8 Km)¡de haber dispositivos para mejorar el 

voltaje,el limite ser~ el obtenid• en el c~lcula por p6rdid•s,( 

33.BKmJ. 

Msto ncs indica que a 33.S Km debemos mejorar nuestro volt~je -

hasta un punto en que las p&rdidas no sean superiores al 7 % per­

misibl~. 

e)L~mite longitudinül real de la zona de saturaci6n por phrdidas-

d~ pot~ncia. 

Con la carga equivalente uniformemente distribuida,volt3je nom! 

nal,calibre del conductor ACSR 3/0 del circuite y % de p&rdidas -

m~ximas permisiblesC7%),se detrmina en la tabla seleccionada po~­

ref~rencias e 1nterpolaci6n de valores,el límite de 33.8 Km. 
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Gr~ficas y tablas.-Las gráficas de porciento de ca1da de·volta­

je y tablas de pérdidas de potencia,fucron elaboradas para los C! 

libres de conductores más usuales,en los diforcntcs voltajes es -

tand~ri=ados en sistemas de distribuci6n rural,considerando en C! 

da una de ellas,diferentes valores de cargas cquivalentcs,unlfor­

mcm~nte distrlbu.t~as. 

2.-,.;onas de :Integr.i.ci6n.-t::.st5.n constituidas. por tcrritori•s a 

n~xos a l~s ~onas de saturecibn;para realizar obras de electrifi­

caci6n;se requiere de un an6lisis riguroso,por existir la posib1-

11Cad d~ modificar .:i.1 sistcma.i'ara la atcnci6n de estas zonas,se­

prevce el crecimiento 16glco y ordenado de lQ red nacional 1 induc! 

do por los planes y programas de electr1.ficaci6n rural. 

3.-¿onas de Oesarrollo.-se caracterizan por tene: recµrsos natur! 

l~~ potencialmente explotables¡carecen de 1.nfraestructura el~ctr! 

ca o 6sta es 1.ncipi.ente.Vara atenderlas,se requieren líneas de 

subtransm1.si.6n y d1.stribuci6n.~n cllas 1 la electrificación tiene 

un fuerte impacto en la producci6n.La real1.zaci6n de obras eléc 

tricas en estas zonas,cst~ sujeta,por lo general, a la partic1pa­

ci6n Ce dependencias del sector p6blico,en virtud de que el serv! 

cio ell:ctric• apoya los ·programas que: f?rmulen éstas. 

&stas zonas pueden estar comprendidas en las zonas de satura -­

ción,zonas de intc:graci6n,en ambas zonas o lejanas a la red el6c­

trica.Las zonas identificadas se delimitar&n con llnea punteada y 

se pondr~ el nombre con que es conocida en el ~stado,o 1 con el del 

centro de ¡.ioblaci6n o firca de producción m&s importante que la 

dlstlnga.¿l .Cr6quis 2,muestra gr.5ficamt:?nte los 3 tipos de zonas. 

(página 4Z ) • 
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¿VNA CO?LAMAR.-La Coerd1naci6n Gener~l de Z•nas Deprimidas y -­

Grupos .Marginad•s(COPLAMAR) ,dependientes de la l'residencia. de la­

Rep6blica,detürmin6 6 zoñas para promover el desarroll• econ,mico 

y social en diversas reglones del pais,caracteristicas en comón -

por su alto grado de marginalidad.Las zonas determinadas compren­

den 2.1\ regiones delimitadas territorialmente,en donde los progra­

mas que se elaboran concurren,generalmente,con los objetivos para 

la electrificaci6n rural. 

RC:Gio;~c:s l-l:DER.-La Secretaria de Programac16n y Presupuesto,a -

trav~s de su i-'rol)rama Integr.al de Desarr•ll• l<ural,ha dellmitad•­

r~gtones territoriales d~ntro de cada Estndo 1que se caracterizan­

pot" contar con recursas productiv•s.p,,ro GUe carecen de infraes -

tructura y de les servicios necesarios para iniciar o acelerar su 

desarrollo. 

La principal caracteristica de este programa,es que envuelve V! 

rias d~pendencias cuyas actividades integran un programa general­

para de3arroll~r una comunidad o rcg16n,ya que un servicie requi! 

re de otro servicio para su buen funcionamiente.~jcmplo:La unid~d 

de servicio médico requiere de la cnergia'el~ctrica. 
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CAPinr ..... o 

UI 

DEMANDA DE ELECTRXFl:C/.C:ION 

l:IZ.1.-Conformac16n de la demdnda.-~ara la confGrmaci6n de la 

~cmanda,se consid~run los siguientes aspectos:· 

~or su naturalc~a encontramos: 

C~ntros d~ población : 

f'or su cr-igen: 

Gobiernos de los Estados 

Depo:•ndencias l''ederales 

C:omunidadas 

l"llrticulares 

Poblados rurales 
Crecimientos 
Colonias populares 

Por su ubicacitn se distribuye en: 

Zonas de: 

~aturac16n 

.Integraci6n 

i.J~sarrollo 

CCl-'LANJ.H 

Regiones PIDER 

Por sus caracter!sticas se divide en: 

Demanda Potencial 

Lcmanda t:f~ctiva 



i· 
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Ce~1anda Potencial.-Comprende los centros de poblaci6n sin elec-­

triflcar de cada ~ntidad y colonias populares de las ciudades m~s-

importantes. 

Centros de Poblaci6n.-Se refiere a la necesidad 9lobal de elec -

trlficdci6n de poblades en cada Entidad,la cual SP. •btleno de las­

estad!sticas de localidades y habitantes,asi cem• del ~rado do e -

lectrificaci6n descrito anteriormente. 

Colonias Populares.-&! total de las Celonias Populares sin elec­

trificar en las principales ciudades del ~stade 1 se registran en el 

rermato DP-10,cuadr• S,p~gin~ GO,el cual contie~e los siguientes -

datos: 

Ciudad: Nombre de la ciudad en que se l•caliza la C2 
lonia. 

Colonia Popular:Nombre eficial • con que es reconocida. 

Servicios: 

Habitan tes: 

~ de ocupacibn 
de predi•s:o 

Se indican con las letrae : , 
A • Agua 
D .. Drenaje 

P_ • Pavimente 

Cantidad de habitantes;se calculari en base­
al t•tal de predios de lá Colonia,multiplic~ 
do por el !ndide familiar. 

Valer aproximad•. 

Demanda gfectiva:Se conferma de acuerdo a las solicitudes que se 

r~gistran en los formatos siguientes: 

Demanda 

Centro de ~gblaci'n 

'L·ipe 

Colonias ~opulares 
~obladas Rurales 
Crecimientos 

~~ormat• 

DE-11. 
DE-20 
DE-21. · 



55 

~1 registro de este tipo de demanda se lleva al cabo en los form! 

tos respectivos de acuerdo a lo siguiente: 

Poblados iuralcs,cuadro 6 y 6A,p~ginas 61 y 62 • 

Columna 

Referencia en plon~s. 

Rango. 

r:ombre de la localidad. 

.O::ona. 

Rcgi6n 

Habitantes. 

Usuarios 

Aportaci6n 

.:S.olicitud 

Contenido 

HGmero y letra c!el cuadr• de 
las referencias cartesianas­
en el pl~no eiéctrico en don 
de se indica la locali~aci6ñ 
tlcl pobludo. 

~lave del rarigo de poblaci6n 
de la localidad. 

El que corr.esponda. 

Se marc~rá con X si la soli­
citud se ubica en zona de na 
turacián(sat),o de integra: 
ci6nCint). 

~e indicar~ con X si se loca 
liza en regi6n PID~R o COPL~ 
MAR. 

Nómcro a beneficiar. 

Futures consumidores. 

~e anotará con X si las sol! 
citudes exhiben aportaci6n : 
insuficiente o suficiente.en 
caso contrario se dejar~ en­
blanco. 

Se indicar~ con X si tiene • 



Al final del registro por cada municipio,se ha:Sn las sumas de 

las cardcteristicas de las solicitudcs,d1stingui6ndolas por 'º"ªª 
de S~turaci6n,Integraci6n y el total • 
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. " cst:e uspccto,se ha decidido que las localidades menores de 100-

habitantes no se incluyan por ahora en los procesos de planeaci6n,­

~cr considerarse que no reC.ncn las c~'.lractcristicas de estabilidad,­

pcr~anoncia y organización comunal.~in cmbar9o,csto no significa 

qu~ les f~quc~as localidades GUC se encuentren virtualmente al pas• 

de las lineas de distribuci6n dejen de atP.nderse. 

~e definen como ColQnias Populares las que reúnP.n las siguientes-

-La población econ6micamente activa de estos ~sentamlentos,por lo -

gcn~ral,está integrada por subocupad•s o no calificados,que por lo 

tanto,n• se encuentr~n amparados por organizaciones sociales o la­

bor<t.lcs; INFONA'IIT 1 I::>.SSTr.:, IM$S, Sindica tos, A:lociaciones, etc. 

-L<ls viviendas cst.ín habit;:.das por sus propietarios. 

-L•s servicios de agua potablc,drenaje,educaci6n y salud,n• existen 

o son de!icientes. 

-La lot1ficaci6n es uniforme y no sobrepasa a los 250 m2 en el me -

jor de los casos •. 

-~l tipo de materiales utilizados en las casas,es de baja calidad y 

por lo gcncral,care~en de' acabados y recubrimientos. 

-!.ion rcconncidos oflcialmr•nt•~ como c.:ilonias y se encuentran regula­

:i=adas o en proccco de rcgularizaci6n. 

5c distinguen lar. Colonias Populares de los fraccionamientgs par­

t!culares,porque la clcctrificaciGn de ~stos,co:rcsponde a· l~ cnti-



dad fraccionada,pudiendo realizar las obras directamente a través 

de contratistas • de una dependencia de c.F.E.,con aportaci6n al 

100~ del costo de las minmas. 

SB 

~o~ lo anterior,los fraccionamientos particulares se caracterizan 

por ser producto de la premoci6n,urbanizaci6n y venta por parte de­

un particular,sociedad fraccionadora·o Dependencia Federal,en donde 

lo~ interesados adquieren los predi•s con la totalidad de los serv! 

cios ;.Gblicos. 

Las solicitudes que se presentan para la electrif!cac16n de C•lo­

nias Populares deber~n c•ntener; 

-Flano o croquis de la colonia. 

-·\crcditación oficial de la regularizaci6n de la coloni.a o de su 

proceso de re9ularizaci6n. 

-Servici•s urbanos de que dispone. 

-UOmero tctu.l de lotes e predios. 

_r;orr.ero total de lotes o predios ecupados. 

-Indicaci6n en plano o croquis de los predios ecupad•s. 

-NOmero de solicitudes. 

-ha~itantes. 

E.stos datos se anc.tan en el Formate DE-11,cuadro 7,p5.gina 63. 

Par& que una solicitud de este tipo quede registrada como efecti­

va, ad~m~s da los datos anteriores,deber~ reunir los siguientes re -

qui:i;it•s: 

-~uberSn estar regularizadas o en proceso de regularizaci6n. 

-El percentaje de ecupaci6n de los predioa deber& ser igu•l o may~r 

al sox.. 

Las colonias .quo no reOnan estos requerimentos,deber~, registrar­

se como potenciales en el F•rmat• DP-10,cuadr• S,p&gina 60. 
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Se denominan crecimientos naturales los que se presentan como re­

sultad~ pel incremento de sus habitantes • por la electrificaci6n -

parcial de las comunidades,cuyo origen puede ser de la pr•pia comu­

nidad o de la regi6n en donde ~sta se localiza. 

~ste tip• de asentamientos cst~ constituid• por las denominadas -

c,alles 1 barrios ,manzanas ,cuarteles ,etc.La configuraci6n de estos n(i­

cleos es semejante.a la de los propios poblades rurales¡asi mismo 1 -

la principal actividad econ6mica a la que se dedican sus habitantes 

e:; l<i primttria. 

El registr• de solicitudes se desarrolla en el Format• DE-21,cua­

dro B,p~gina 64,y en donde se consideran los siguientes aspectes: 
~ ., 

-1•eferencia en plan• para su ubicac16n geogrlifica. 

-Habitantes a beneficiar considerados. 

-Consu"midores. 

-NCirr.ero de postes en red en base •l cr6quia. 

-Situaci6n de la aportaciGn. 

Para considerar estas solicitudes den"tro del proceso de planea 

ci6n,~e observan los siguientes criterios:· 

-Cue no signifiquen modificaciones importantes a las instalaciones-

existentes. 

-~ue el gjecutivo Estatal est6 conforme en participar en 1a electr! 

ficaci6n. 

-ü~berfi conta::- con un Ceo1nit6 Pro-Electr1ficaci6n. 

La demanda de electriflcaci6n de pozes para riego se integra fun­

darnente.lmente a p ... rtir de los requcrimentos de servicie,quc: tiene.n­

contem~lados en sus planos y programas 1a Secretaria de Agricultura 

y Recurses Hidraól~cos(SARH),el Banco"Nacional de Cr,dite Rura1 y -
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los que PIDER apoya en las regiones en que se llevan a cab• pregra­

rnas de d~sarrolle.Znterviene tambi&n la demanda de p.u"ticulares que 

se presenta,por lo gencral,para su atenci6n inmediata. 

La dernanda,asi integrada,se divide en dos grupos:la que se sujeta 

a un t~at;uniento especial en virtud de convcn!Gs celebrados,cxpr•f~ 

se con las dep~ndencias ~ la que se satisface de acuerdo a las Ner­

mas Gencr~les de la C.F.C. 

Ln el primero de los casos,la demanda se registra a través de los 

fl'"9C~niomos de coord1naci6n para la forniaci6n de los programas anua­

l~s qU2·se derivan de lo$ convenios.Para el scgundo,se sigue el cu~ 

so normal <:!stablt:cido para los servicioo da potencia en riego a.gri­

cola ;~~ta se atiende durante el a~o. 

Lo::; p_.r;~c·edimientos para registrar la demanda de industrias rura -

lcs,observan las mismas caracteristicas que en el rubro anterior,ya 

que se consideran las requerimentos de los organicmos del sector p_9 

blico,que t~nqan contemplada la instal~c16n de industrias rurales,• 

en generül,de unidades de producci6n. 

t'ci.rc. el ca100 de la elC!ctrificación rurdl ,la dependencia que mt.s 

incide en este aspecto es el Dcpartamunto de ~csca,con la que se 

tiene c'clebraóQ convcnio,par.:i la elcctrif1cac16n de unidad~s de pr!' 

ducci6n,coMo cP.ntros de poblaci6n pesqucros¡también concurren en s~ 

licitud de servicios particulares,pero en men•r medida. 

Lo~ registros de la demanda se elñboran,cn el caso de las dcpen -

dencias,a través Uc 105 mecanismos de coordinac16n,quc se efectGan­

.:inualmentc.Par"a la demanda de particulares,se s_iguen l•s procedi -­

mientes establecidos en C.F.E. 
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La demanda de servicios p6blicos se atiende conforme se va presen 

tanco;51n embargo, ::;e han establecido mecanismos de ccordinaci6n P! 

ra apoyar los programas de·construcci6n de: 

~lanes escolares 

Unidades de bombeo para 

agua potable 

Unidades de atenci6n 

mt':c!ica 

estacion~s de microondas 

SAHOP 

SSA 

SCT 

!;slo:i rnccani:::;mo::; ::ie cfr.ct(Jan anUalmcnte,para incorporar ~os requ!:! 

rim·::ntos. de las· dependencias rc6ponsablcs ,a los programas de obras-

del ano en curso. 

Il:!.2.-1\nli.lisis de la llemanda.-Una vez conformada la informuc16n-

b~:iica,cs necesario analizar la demanda de elcctrificaci6n,para de-

t~::-ninar la viabilldBd y factiCilldad de cubrirla 1 as! como de esta­

blec<!r prioridLides para su atcnci6n. 

Para es.te cf~cto,en lo que corresponde a centros de poblaci6n,se­

c~nsideran facto~es t~cnicos,socioecon6micos y presupuestales. 

Los factores tGcnicos tienen con:o finalidad alcanzar el mtiximo a-

prov..:char.~1-:?nto de los sistemas de dlstribuci6n existentes,mcjorar 

el f~ctor de c~rga y favorecer el crecimiento ordenado de la red. 

Con los socioeconómicos,se busca que la electricidad se haga lle-

gar a los centros de poblaci6n de las zonas en donde pueda tener un 

maJ·o:::- impacto social y productivo.l'or 61timo,cor. los aspectos -pres!:! 

pucstalcs se procura r~cion~lizar los recursos de tal mancra,que se 

logre el md.xin>" benc-ficio con la invc-rsi6n asignada. 
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Para analizar la demanda petencial y efectiva en base a l•s fact! 

res anteriores,se ha elaborad• un precedimlent• censistente en treG 

fases: 

-Dclimitaci6n de la demanda. 

-Clasificaci6n de la demanda. 

-Jerarqui::aci6n de la dcm.1nda. 

Las delimitaciones mínimas que los centres de poblaci6n deben' te­

ner para ser considerados dentro de la pla~eaci6n sen: 

Poblados rurales 

Crecimientos 

Colonias populares 

Que tengan m¡s de 99 habitantes. 

~ue cuenten con camines de acces•• 

Oue cst&n formad•s por un nóclco impertnnte 
de habitantes y que tengan constituid• un -
Cemit6 f'ro-ºElectrificaci6n. 

Que se encuentren regularizades • en preceso 
de regularizaci6n. 

Que tengan un mínimo del 50% de ecupaci6n de 
le!J predies. 

Puede haber excepciones,previa c•municac16n­
p•r escrit• del Ej~cutivo Estatal. 

~ara la clasificac16n,deb~ considerarse b~sicamente la ub1cac16n­

de la demanda r~specto a la red el~ctrica,para determinar las posi­

bilidades t~cnicas para su atenci6n en t6rmin•s de calidad de serv! 

ci• y de inversi6n,por la que.la demanda se clasifica.en relac16n -

de la zena de saturac16n e 1ntegrac16n. 
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~ara jerarquizar la demanda,es necesario establecer prieridades 

que permitan s~l~ccionar l~!l poblado!] rurales en que s~ deben inco! 

porar a los proiJr.imds anuales,de acuerdo a tres indicad_ores,que sen: 

a)?.ango de poblaci6n.-Corrcsponde al ndmero de habitantes de las 

lc-calidades,co1i ello,sc prncura atender a les mayores ceiitr•s de­

robl.Jci6n. 

b)Distancia de la red.-~s la distancia apreximada que hay desde la­

localid,ad h.:inta r.-l punto de conexi6n del si.stema, teniend• prcfe -

r<'?nc1.a lds m¿;,s ccrcdnas a l.i red. 

c)Indice ~oc1Qccon6mico.-Se determina en base a las diversas carac-

tcrioticas de las ;~on.t1s !locioecon6micas en los l::stados.Para tal~ 

ef~cto,:le hi~o un ~studl• de los trabaj•a de la Comisl6n Nac:io -

na.l de !;alario9 Minimos(CO!.ASAMI) ,entre 1966 y 1971 y que concl!! 

yóron en la det~rminaci¿n de 111 zonas,para lo cual se analiz6: 

Aspectos geogr~ficos. 
Caractcr!sticas sociales. 
Caracter!sticas ~con6micas. 

En estos anilisis se manejaron alrededor de 30 indicadores,l•s 

que al relacionarlos entre si,detertninaron S tipos de zonas ec:•n6m! 

ca.s: 

-rt~lativamente desarrolladas. 

-h~dlanamente desarrolladas. 

-Que ticnd~n a fortalecer su grado de desarr•ll• o en preces• de d~ 
sarrollo. 

-~oco desarrolladas y, 

-De muy escaso o nulo desarroll•. 

I•ara los prop6sito:'l de elcctrificaci6n,les municipios que integran 

e~tas =onas se agrupan en tres categorías: 



Indicador Socioecon&mice 

Desarr•llades 

Nediano desarcollo 
En proceso de desarrolle 
Poco desarrolle 
Nulo desarrolle 
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Zona Prioridad 

1,2 y 3 

4 

s 

En t6rminos gen~rales,se ha p•did• apreciar que 1a var1ac16n de­

algunas caractc~!sticas ~urante el per!•d• de 1972 a 1980 no han 

influido en ios cinco tip~s de Zonas Econ6micas,•bserv¡ndose muy 

poces cambios;p•r lo general fueron ascendentes del tip• 3 hacia 

el tipo 2,pero al quedar amb•s en la zena I.,no se a·fecta la clas1-

ficaci6n propuesta. 

l..as prioridades para los gr~pos son de. acu~rd• al erden antes e!, 

t.J.do. 

La combinaci6n de los tres indicad•res(rango de poblacl&n,dista~ 

cia a la red e indice s•cioecon6mic•lperiniten fijar las priorida -

d•.?S. 

Para facilitar la apllcaci6n del pr•cedlmient• del anillsis de -

la demanda,se manejan des grupos: 

-Lecalldades a programar en las zonas de saturaci6n. 

-~ecalldades a pregramar en la z•na de lntcgrac16n. 

A cunllnuac16n se descrlbr.!n los pr•cedlmientos para cada une. 

Localidarl~s a programar en la ¿ona de Saturac16n.-Para reali~ar 

la jerarquizaci6n de los poblades rurales en esta zona y estable­

cer el ordenamlcnt• en la fermac16n de l•s pregramas,se conside -

ran d•s indicadores b&sices:~ango de peblac16n e indice sec~oece­

nGmice:• 
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La interrelaci6n de estos indicadc;>res permite,por un tado~obtener. 

priorida~es para la programaci6n y,por otro,asignar las inversienes 

en funci6n de le importancia de la demanda.Para este eE~cte se ha -

diseñado el f'ormnto 1..P-21,que deber~ contener la relaci6n de pobla­

dos no el~ctrificados en la ?.ona de saturaci6n.(pSgina 7~). 

Daton,.-:..os in!ltrt1mentos de la informaci6n btisica para formular la 

rel.::.ción de roblados son:Format• CE-20 y DE ... 21(p:i,g1naa62 y 64 > • 

.. 1 '"ormilto l..?-?1,contiene los si<Juientes datos: 

Divl:.iún: 

Depto.dr. ~luct.Hural 
del f::st¡¡c!o de : 

t~ombra y munici¡:-Jet: 

Referencia plano: 

Indice socioccon6mico: 

Prioridad: 

bportdci6n: 

Jerarqui~ac16n: . 

Nombre. 

Nombre. 

Relac16n de poblados. 

·Conforme al establee!~• en el For­
mato DE-20. 

La lotr~ que le correspondo a la -
local!dad,segOn su range de pobla­
ci6n. 

El que corresponda al municipie,se 
90n la zona soc1ecoon6mica. -

El valor que le corresponda de • -
cuerdo al procedimiente. 

Se anotar~ el % de aportac16n que­
haya cubierto. 

La que corresponda en base al pro­
cedimiento • 

.t;;l procedimiento para llenar el formato es el siguiente: 

a)Las localidaOes identificadas se anotar!n Pn el Format• LP-21,or­

denándolas p~r grup• de rango de poblaci6n,de mayor a men•r• 

b}Zn lü columna de Indice Socioecon6mico,se anotar:í. la clave respe5 

tiva al municipio en donde se ubic!! la localidad. 



c)~ara obtener la prioridad de cada localldad,se analiza la Tabla­

No.1,en donde se relacionan el rango de poblac16n y ol indicador 

socioecon6mic•,con un p~s• especiflc• asignad• a cada une de les 

indicadores.Las prioridades están comprendidas entre 25 y 100 

puntos. 

d)Con el porcentaje de aportaCi&n,se erdenar!n les peblades cen i­

guales prieridades. 
Tabla 1 

INDICE RANGO DE POBLACION 
SOCIO 
ECONOMICO F E D e B " 

' 100 90 es ea 7S 70 

n 70 60 SS so 4S 40 

nx s.s 4S 40 3S 30 2S 

Cerresp•ndiendo mejor posici6n a la que tenga mayor porcentaje 

de aportaci6n exhibida o entregada al Oepto.de Elect.Rural. 

e>Para la jerarquizaci6n se har' una revis16n general de la celum­

na de pri•ridades;c•n el ~ de aportaci6n se numerar'" las local! 

dedes en forma progresiva a partir del 1.hasta cubrir la totali­

dad de la demanda. 

La 1nformaci¿n contenida en estos formates se utiliza para la 

f•rmulüci6n de programas.La caOtidad de l•calidades en zona de sa­

turaci6n que integren el pregrama,dependerl de los porcentajes de­

inversi6n,seg6n la estrategia a seguir en el Estad• para la elec -

trificac16n rural. 
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Localidades a programar en la Zona c;le Integraci6n.-ParB jer'arqui 

zar los poblados rurales en esta zona,y establecer el •rdenamient• 

en la for~ul<ici6n de 103 programas,se consideran tres indicadores b_! 

s~cos:rango de poblaciGn,!ndice socioecon6m1ce y distancia a la red. 

~a 1nterrelaci6n de estos indicadores permite,por un lad•,obtener­

prloridddes para la 
0

programaci6n y,pgr otr•,asignar las inversienes­

en funciGn de la imp~rtancia de la demanda. 

~ara este efccto,~e hd elaborado el Formate LP-22,en dende se rel! 

cion~r~n los po~lados no electrificados en l~ zona de 1ntegraci6n. 

Los instrumentos de la 1nformaci6n b~sica para formular la rela 

ci6n de poblados requerida son:Formato DE-20 y Format• DE-21. 

El Forrrato LP-22 cGnticnc los siguientes dates: (pag. 77) 

D1visi6n: 

D~pt.dc ElectaRural del 
Estad~ de: 

No~bre y municipie: 

Rünga: 

Indice socioecon6mi~o: 

Distancia relativa: 

Priorid.J.d: 

Nombre 

Uombrc 

Cenforme le estableeide el el F•r­
mat• DE-20 de poblades rurales. 

Relac16n de pobladee rurales. 

La letra que le c•rresponda a la -
localidad,seg6n su poblaci6n. 

El que corresponda al niunicipi•, 
seg6n la zona econ6mica. 

Es el indice resultante de dividir 
la distancia aproximada que hay de 
la localidad,hasta el punto de co­
nexi6n de la red,entre el indice -
base. 

El que le corresponda en base al -
procedimient•. · 



Jerarquizaci6n: 

Precedimiento para llenar el fermate: 
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La que le c•rresponda de acuer­
de al pr•cedimient• siguiente1 

a)Las localidades identificadas se •rdenar6n por grupos de rang• de­

p•blaci6n,de may•r a rnener. 

b)En la columna del indice _socioecon6mice,se pondr6 la clave respec­

tiva al muniCiplo en donde se ubica la localidad. 

c)Se ebtiene la distancia relativa,dividlende la que hay del poblad• 

al circuite m6s pr6xime,entre el indice base.A las fracCienes com­

prendidas entre 0.1 y o.~ se tomará el n6mero entero imnediat• in­

ferior;para las de D.5 o m,s,se anotar& el nOmere entero inmediato 

superior. 

d)Para obtener la prioridad de cada loc~lidad 1 sc usa la tabla No.2 1-

en donde se relacionan el rdngo de poblaci6n,el indice soci•ecen6-

mic• y la distancia a la red,con un pese especifico asignad• a ca­

da un• de les indicadores. (p~g. 74) 

Las prioridades est'n comprendidas entre 20 y 100 punt•s. 



Tabla Ho.2 

INDICE 
SOCIO 
c:cci:o:.tico 

III II 

F 

E 

o 

F C 

E B 

O A 

e 

Il 

A 

I 2 3 

" 100 ~5 

E 9S 90 

o 90 as 
e as 80 

B 80 7S 

A 7S 70 

70 65 

6S 60 

60 SS 

SS so 
so 4S 

4S 40 

DISTANCIA A LA RED 

4 5 6 7 

90 as 80 7S 

as· 80 7S 70 

80 7S 70 6S 

7S 70 GS 60 

70 6S 60 SS 

6S 60 SS so 
60 SS so 45 

S5 so 4S 40 

50 4S 40 3S 

4S 40 3S 30 

40 3S 30 2S 

3S 30 2S 20 

Para el caco de distancias mayores a 7 veces el indice base,se re 

querirá de estudios t6cnicos y econ6mic•s m~a detallades,para poder 

considerarlos en la jerarquizaci&n. 
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Los centros de poblac16n que se encuentren en esta situaci6n 1 se di! 

tingulr~n anotando la distancia relativa entre guiones. 

e)Se har~ una revis16n general d~ la columna de prioridades 1 jerarqu1-

:ando ~s-ta.s por su puntuaci6n de mayor a menor y dumcrlnd•las en la 

columna respectiva,en forma progresiva a partir de un• 1 hasta cubr1r 

la totalidad de la demanda. 

La in!ormac16n contenida .en estos formatos se aplicnrá para la fer-
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mulac16n de pro9ramas.La cantidad de lecalidades en zona de integra -

c16n que· formen el programa,depender' de lea porcentajes determinadea 

en l,as estrategias de cada Estad•• 
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r.srn 
S1iLfü 

CAPITULO 

IV 

TE1S 
DE Lfl 

iV!J lJE~F. 
BiBLitlrEGA 

PROYECTO DE REDES DE DlSTRIBUCION 

IV.L.-Problem,tica.-Del an~lisis realizad• en el capitule anterier,­

tcnem•s c•m• resul~ade el conocimiente plen• de las condiciones que­

guardan les sistemas el~ctr~c•s existentes,por lo que al tener el -­

programa anual de ebras,cl siguiente preblema a resolver es el pre -

yecto de cada una de las redes y lineas de distribuci6n,de cada cem~ 

nidad a electrificar,las que deber~n realizarse baJ• las normas est! 

blecidas por el Reglarnent• de Obras e Instalacienes ~l&ctricas,y lea 

pr•pios lineamientos de c.F.E. 

Lo anterior es con la finalidad de que las •bras se.realicen cen -

la mejor t~cnica posible y con el minimo de inversi6n • 

. ZV.2.-Plano de Proyecto.-Para la elaboraci6n de un proyect• de una -

red de distribuc16n a~rea tipo rural,deber& contarse principalmente-

con: 

a) .-f•lane to¡>egr&fice.-E;ste plan• deber.1 mostrar lan cargas por ali­

m~ntar,callcs, l!neas tclegrSf1cns,tclef6nicas,vias de ferrecarril,a! 

boledas,rinconadas o salientes,y tedos les detalles que en una ferma 

u otra,puedan impedir la instalaci6n de poster1• y conductores,tales 

como tuberias de gas,agua,drenaje,etc. 

Tambi~n deber&n indicarse tanta la entrada del alimentad•r en alta 

tensi6n como el valor del v•ltaje de construcci6n y operac16n.As1 -­

misme,la escala del plan• deberl ser,gcneralmcnt~,1:2000 y c•n las -

dimensi•nes y leyenda cerne se indica en los cuadres. 
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Con el censo de cargas ya definido, se deber' localizar el tip• y -

valor de las cargns,lns cuales son,principalmente 

1.-Servicio r~sidencial. 

2.-Alurnbrcdo p6blico. 

3.-Fuerza motri~. 
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En el primer caso,se encuentran los consuinOs debid• a les al.Umbra­

dos de cpsas,r~dlos 1 refrigaradores 1 planchas,televisores 1 lavadoras y­

dcm.S.:1 ao.:ccsorios dorr.éstlcos. 

k'ara el ml?dlo rur~l 1 deber1 considerarse entre 300 y 500 Watts por­

s~rvicio o,en su defccto,nuxiliarse con las diViRiones y zonas de.-­

dl~tribuci6n correspondiP.ntes,para obtener valores reales o promedie 

que tenga sobre alguna rcgi6n o con redes similares. 

t•<i.ro'l. el Alumbrado l'Óblico en el medio rural,debcr!s. considerarse --

l.5r:ip~ra de 150 -..;atts,125 Volts,una en cada esquina,y una intermedia­

cu~n~~ la cuadra teng~ una longitud igual o mayor a ;20 mts;en cas•­

de jJrdines,parques,etc.,se pondr~ de acuerde a la neceoidad de un -

nivel de iluminaci6n determinado. 

~arzi. l.l. r'uer~a l"lotri::.,debertt anot¡¡rso exacta1nente la capacidad del 

servicio,tdnto para molinos de nixtamal,talleres,bombas pequenas,etc, 

asi como los servicios de mayor capacidad que requieran servicie en­

alti:I tcnsi6n. 

.i::n los tres casos anteriores,el factor de potencia se considerarl­

de 0.9 , 1.0 ,y o.es respectivamente para el cllcul• de proyectes. 

En un poblado deterrr.inado,en su lrea tendremos secciones bien def! 

nidas,scgOn la gente que viva en ellas.las construcciones instaladas 

y la actividad que se desarrolla en dicha ~rea. 



A cada una de estas secciones se le llama &rea tipica de carga,y -

su densidad de carga puede considerarse unif•rme en teda la secci6n. 

&ste hecho permite plantear saturaciones para el diseft• de la red, 

que alim~ntar& dicha secci6n,esto es: 

-1mplantac16n de un calibre secundarle ónice. 

-·l'ransformadores iguales localizados en tal ferma,que 
cada uno alimente ~reas bien definidas de la 8ecci6n 

Lo anterior rcprcnenta una gran s1mplificaci6n del control y mant! 

·nimlento de la red. 

Al dise~arse la ~ed!lnicialmente so prever& que pueda absorber el­

crecimiento vertic~l de la carga a un periode de tiempo determinad•, 

5 anos p.ej.;ademft.s,se· planear~n los cnmbios que se deber!i.n hacer --

CUdndo haya pasad• ese periodo de tlemp•,para absorber el crecimien­

to futuro. 

&sto nos slgiere que las redes deben proyectarse de acuerde c•n P! 

trones s~cuenciales,segón lo ilustra la siguiente figuras 

A T-1 .,_, 1 

A Gul se muestra una Area tipica de carga,cuya densidad es aprexi­

madamente uniforme,por lo tanto, tiene un calibre uniforme en secund! 

rio y los tran~formadores son iguales·en t•d•s sus aspectes(capaci -

dad,conexioncs,frecucncia,etc,.> 

Las ~reas de acci6n de cada -~ransfermader,dcbe procurarse que ~e.n 

iguales hasta donde sea posible. 



El proyecto original de la red,debe ser tal, que la invers.i6n que 

se haga sea rninima,satisfaciendo las
0

limitaciones el6ctricas(ea!da­

de vc..ltaje no mayor del 4'-' hasta el óltimo consumidor). 

!,;in entrar en mucho detalle,plantearemos la forma en que varia el 

costo de ld red; 

una ~r~a cualquicra,puede electrificarse,pcniendo muchos transfo! 

mJdcres d-e peen .capacidad y conductores con calibreg delgados,o -­

bicn,pocos transCormadores de gran capacidad y grandes calibres de­

conductdres,.La primera opci6n,cl co:;;to de transformaci6n es mCas al­

to que en l.a ::;~gundl'.¡sin emb•l.rgo, el costo del conductor es m!is ba­

jo en el primer CdS~ que en el segundo .. 

Esto nos indica que debe existir un punto de equilibrie en el qUe 

la inversi6n sea m!nima,ya que el cesto de la red es funci6n de la­

c~pacidad dP- los transformadores a usar y de los calibres de les --

conduc t.ores. 

Una vez fijadas lds necesidades,se realizar.in proyectos,utilizan-

do c3pacidad~s comerciales de transformaci6n,y se obtendr' el coste 

de la red para cada capacidad con iguales condiciones de ca!da de -

voltaje. 

Volviendo al problema de diseno de lu red secundaria,tQu~ cambies 

C~ben hacerse para absorber el crecimiente future de la carga,supe-

niendo que el proyecto original qued6 como se muestra en la figura­

A7 ( l'ag. anterior) .Al término de ese t"iempo,la red quedar! saturada -

en cuanto a capacidad de transformaci6n,y la cn!da de voltaje esta­

r~ en su l!mite,por lo tanto,se requerirt;. un aum~nt;.o en la capaci -

dad de tran5formaci6n y un acortamiento de circuitos secundarios,e­

bi~n,aumento de calibr~ en los mismos. 
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El aumont• de capacidad puede lograrse,cambiando los transformado­

res actuales por otros de mayor capacidad,cosa pece recomendable,y•­

que implica un aumento en el calibre de los eonduct~res,con les cen­

siguientes gastos en rnana de obra. 

~ara evitar gastas excesivos en estas modificaciones,debe agregar­

se m~s transformadores y reducir el Area de acci6n de l•s trnnsferm! 

d•res·actuales,con el consiquiente acortamiente de los circuites se­

cundarios.El nuevo arreglo podria quedar c•mo l• ~lustra la Fig.B. 

1- ----¡-----, 
:r., ! "'T•.) : "''"º"' : 

¡; 
" 

~ara el c~mbio siguiente se repetir& l• descrite anteri•rmente,as1 

la red servirá toda su vida. 

Sin realizar cambios de calibre y transformadores,sel• bastarl aa! 

dir transform~dores en el área,con las siguientes ventajas: 

-~limina trabajos de desmantelamientG de la red y carnbi• de transE•E 

madores. 

-Se Dantion~ una ca1da de voltaje adecuada. 

-Mayor flexibilidad p~ra absorber crecimlent•s. 

-Evita crecimientos err~ticos en la d1stribuc16n,der1vades de la BO• 

luci6n de problemas aislados. 

DeberA considerarse tambi~n,el crecimiento heriz•ntal 1 que •bedece-

a las siguientes causas: 

03 



a)Arnpliaciones normales y, 

b)Electrificdci6n de nuevos poblados. 

•• 

Cuando se trata de ampliaciones normales,antes de realizar el pro­

y~cto,d~be planearse a qu~ Srea tipica se va a ancxar,para utilizar­

e! calibre de dicha ~rea y,adcmSs,llcvar a cabo dichas ampliaciones, 

de :icu•·rdo a un plano regulador ya establecido para cada red. 

-='l !\C trata de: nuc\•os pobleidos 1 tal ve:.:. sea necesürio crear otra A.­

r~a t!pica;si no es dsi,debe anexarse a. la Area t!p~ca correspondle~ 

te,por lo tanto,el calibre del conductor y capacidad del transforma­

dor deben corresponder a los de ld Srca típica. 

'Iambil!n ~.f.? debe prever la trayectoria del alimentador primario(pa­

ra ampliaciones futuras),para in~talar en dicha trayectoria postes -

ce 11 m"ts en lo!. sccundarios,Conesto se evitan gastos de desmantela­

miento de postes de 9 mts e instalac16n de postes de 11 mts. 

~xinte la tendencia generalizada a cons!dcrar,que la calidad del -

s~rvlcio en el ~rea rural,en cuanto a valores de regulaci6n se refi! 

re,sca dlf~r~nte a los valores que se tienen establecidos para las -

~onos urbanas,yu que por ser servicios rurales no es necesario entr~ 

gur l..i misma calda dt: volt,;ijc,olvidtindosc que se emple.ln lc!l mis1nos­

a~aralos el~ctricos en ambos lugares;por lo tanto,el valor total de­

la r•~guldci6n,de::;dc la subestuci6n hc:sta el Oltimo consumidor,debe 

ser el mismo tanto para lineas urbanas como para las rurales. 

Lo que si se puede considerar diferente son los valores ae las ca! 

das de voltaje en los diferentes elementos que componen los clrcui -

tos eléctricos,como son:alirnentador principal,transform~dores de di! 

t:-ibuci.Sn,ci::cuitos st!cundariot1,acornetida:J e instalüci6n del usuari• 

rio!" lo que lüa caldas de voltaje deberfi.n ajustarse comd se muestrat 



la.a., .. 

1 !l • ltti 
1.-Voltaje de 

2.-Voltaje de 

3.·-Voltaje de 

4.-Voltaje de 

5.-Voltélje de 

CAIDAS DE VCLTAJ~ PERMISIBLES 
VOLTAJE BASE 120 V ' 

a.;J .. J .. "•\. r., ...... b\c. 1 
i.,•1. : 5 "'º'" 

C .. ;J_ o."•'· "., .. , .... \.li 
\,"!> ·1. : 2. '11.\\. 

\\,.'&.,! 11\'i'f Ji10 .. l \Ol'I 

(·~· 
''r:! @ 

ut111zaci6n(6ltimo contacto del consumid•r> Volt Vol t. 
servicio{watthor!metr•> base diseno 

baja tensi6n del transformador de dis ti-ib. (bornes) 120v 115v 
alta tensi•n del tran~fOrmador de distrib. • 
baja tensi6n del transformador de pc.otencia. 122v 

Lim 
perm 

107 125 
110 127 

a 
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Actualmente la C.F.E. ha detectado que cuand• se presenta una fa -

lla en los alimentadores secundarios a una distancia mayor de 200mt:s 

~l fusible primario(no existe comercialmente fusible de fracci6n de­

Ampcre)no registra la falla,por lo tanto,n• op~ra el cortacircuit• 

fusible,con el consigui~ntc dano del transformador.Per l• anterior 

~e ha establecido la instalaci6n de interruptores t~rmomagnóticos -­

ti?O A1L Square-D unipolar,a la dist~ncia de 200 mts¡y para transf•~ 

~~Cores monof~sicos y trif~sicos,tipo d1stribuci6n de S,10 y 15 KVA­

para 13,2 KV,deber~ colocarse otro interruptor termomagn~tic• a la -

salida del transforrnador;?ara sist~mas de 34.S KV pe instalarA inte­

rruptor termornugn~lico husta una cupacidad de 25 KVA. 

Los calibres y fusibles primarios e Interruptores termomagn~tices-

de acuf:.ordo a lüs capacidadeti de lo:; trEr.nsfor1nadores,establecides p•r 

c.t'.E. para ~l medio rural son las siguientes: 

Capacidad 

15 

30 

., 
75 

Calibre 
!)ccundCJrie 

(AC!>R} 

2 

1/0 

3/0 

3/0 

Fusible 
primar!• 
13.2 KV-H 

1 

1.5 

2 

3 

ITM Leng .. 
tip• m.S:xim& 

sec. 
Cmts) 

AlL-50 400 

AlL-70 300 

2 AlL-100 250 

KA-200 200 

Una vez analizados los elementos básicos del proyect•,tales cerne 

transform.:idorcs,conductores,aisladores,cquip• y accesori•s,para cem 

plernentar dicho proyccto,se procede a determinar el tipo de estructu­

ras que van a soportar los elem~ntos citudos anteriormcnte.~ara esto, 
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se consideran las estructuras que ha dise~ade C.F.E. para este tip• -

de obras,entre las que podemos citar: 

Lstructura Tip• T.-~e utiliza principalmente para soportar c~rcuit• 

primar!• en tangente o pequeftas deflexienes(hasta sº>;instaland• d• -

ble cruceta y doble alfiler, hasta 1oºrtambi~n puede sopertar circult• 

secundarl•.Cdibujo 1> 
Estructura Tip• TV.-~sta estructura,adem~s de utilizarse para sope~ 

tar circuit•s primaries en tangente y deflexiones hasta s 0 ,se emplea­

principalmcnte poru sep•rar les cirGuite$ primarios de las casas,bal­

cones u· otras instalaci•nes 1 que per su distancia a las lineas ell!ctr! 

cas,representan peligr• tanto para las instalaciones como a las pers! 

nas.(dib.2} 

LstrUctura '.l'ipo R.,-.-:.e utili:r.a al final de l•s circuit•s primarl•s;­

se le conoce con el nembre. de estructura de remate de eireuit•.(dib -

3). 

~struetura 1ip• &.-La funci6n de eDta estructura es la de cambiar 

la ~lrecc16n de l•s clrcult•s prlmari•s;se ubican principalmente en 

las esquinas.(dib.4) 

~structura 'J:ipo 1T1.-t'ara la instalac16n de transf•rmadorezs m•n•f'­

slc•s,apartarray•s y cortacircuitos fusibles,se utiliza este tip• de-

estructura.(Ulb.5}. 

E:structura 'l'ipo 1T3.-:;e emplea en la instalaci6n de cortaclrc:uit•s­

fusibles,apartarrayas y transformad
0•t:'e!l trift.sicos. (Dib.6} • 

La 1nstalac16n de l•s circuit•s secundarl•s se hace en las estruct~ 

ras de l•s circuitos primari•s,• en p•ste de m~n•r allura(9 mts>,si . . . 
es que se requiere ónicamente circult• secundari•;tarnbi6n se emplea 

en tangentes y deflexlenes.(dib.7 y e ). 
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La post~r!a que ne utiliza en estos tipes de estructuras puede ser 

de concreto reforzado o madera creosetgda,de acuerd• a las especifi­

caciones de c.~.E. 

C:structur,¡¡ 'J.'ipo RA,RP 1RE.,-Se l_es denomina retenidas Y sirven para­

contrarrestar los esfuerzos a que estan sometid•s algunos postes 1 d! 

bido ñ la tensiGn mccSnlca de los conductores que soportan,• a la d! 

flexiún,de acuerdo a su ubicacl6n.Una retenida consiste principalme~ 

te en:c~bl~ acerado 1 el cual sujeta al poste de un pcrn• ancla de 

fierro golvanizado,que va enterrad• en el suele y sujete a un ancla­

que pued"-' ser dt'! concret• o fierro.La utilizac16n d.e este tip• de r~ 

tenida es en base a las condiciones del terrene,p.,ej:si es cruce de­

callc,limitaci&n de pdred,tcrreno libre,etc.(dib.9•10 y 11). 

IV·.,3.-L.ineamientos de Construcci6n.-Como se mencien&,p~a construir­

una obrJ de este tipo 1 dcbe estar incluida en ol programa de electri~ 

fic.ici6n rural,debidamente auterizada y cen un proyecto definid•. 

As! mismo,deberá ,estar asignado el c•ntratista·que realizar'- la•­

b:a,el cual se asigna mediante un concurs• para mdno de •bra.tal c•­

rno lo establece la· Secretaria de l'rogramaci6n y l·resupueste. 

~l contratistd proc~der~ a construir la obra con les materiales y­

lineamientos que le proporcionar~ la C.F.E .. ,en base a le siguiente: 

-Fontcr!a.-La que se utilize serA de concreto-acere de seCci6n •eta-

' gonal y preforzadolrectangular)¡postes de madera tratades con crees! 

ta e pentaclorafenol.Las medidas que se utilizan son de 9 mts para -

circuitos secundarios,de 11 mts para circuitos primaries,pudi6ndese­

crnpleélr postes de ir.ayor altura,seg6n las necesidades del librainient• 

o n6mero de circuitos por instalar.'l'ambi~n se podr~n cel•car p•stes-
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de tube,segón la resistencia que se requiera.La resistencia de les -

pestes d~ concrete generalmente ~s de:450,S00,600 y 700 Kg;l•s de m! 

dera sen de clase 3 1 4 y s. 

La P•ster!a se ubicarS en lugares estrat~gic•s,adem~s den• inva-­

dir pr•piedades • calles,en lugares donde ne puedan ser gelpeades f~ 

cilmente por veh!culos;l~s principales lugares de ubicaci6n ser~n 

las esquinas,sobre las
0

guarnlcienes y a mitad de cuadra,seg6n la me­

dida de la cuadra.· 

Cerno la dispcr~i6n de las casas en el rnedi• rural es muy grande 1 se 

pueden dar distancias interpestales h~sta de 100 mts,dependiende del 

calibre del cenducter,nómero de hiles,libramientos,ctc.,est• con el­

fin de lGgrar may•r oc•nemia. 

w¡ empetramient• de 1•5 postes serS en base al tip• de terren• y 

la medida.' del peste.Una regla pr:i.ctica pare saber el emp•tramiente 

c•rrccto que debe llevar el p•ste es: 

~mpotramient• • 10 ~ de la altura del peste + SO cm. 

Fara verificar el empo~ramlent9 en el camp•,l•s p•steo llevan una­

marca a 3 mts de la base;la cepa deber~ rellenarse cen piedras y ·-­

tierra para lograr que el poste quede emp•trüd• l• mejor posible. 

-Herrajes.--os que se utilizen ser~n de fierr• y acer• galvanizad• 

~•r inm~rsi4n en caliente,de acuerd• a la nerma de C.F.E. 

Una vez instalada la poster!a,se Pr•cede a la c•locaci6n de les -­

herrajes,coneci~ndose a esta fase c•m• el "vestid•" de la pester!a,­

l•s cuales se c•locarSn en base a la nerma establecida, 

~ntre les princip•les herrajes tenemes:cruc~tas,abrazaderas,parri-



i· 
1. 

90 

ll3s,alfileres,torniller1a,pernos ancla,etc.En la 1nstalaci6n de es -

to~ herrajes,cuya funci6n principal es sostener l•s conducteres y el­

equipo,hay uno ~ue es necesario instalarle con la mejor técnica y ub! 

caci6n ~osi~le,ya que en 61 recae la funci6n de ~oportar el csfuerze­

mec~nico a que cstan sometidos los conductores 1 para lograr una ten -­

si6n correcta,dur con ésta la altura nccesaCia y soportar las dilata­

ciones y contracciones debida al cambio de temperatura.Nos referimos-

al perno ancla y l• conocemos com~ rctcnida,la cuat·va cmpett:'ada en -

el piso por medio de un ancld. 

t-or lo tanto, aden•!is de colocarse lo m:ís firmemente posible,deberfl -

ubicarse ~n lu~ares estratéqicos,~s dccir,en donde no pueda golpearse 

fli.cilmente;al n¡lsmo tlempo,que no estorbe a la circulaci6n de vehicu-

los y peatones. 

roe lo anterior,se han disenade varios tipos de retenidas,para l•s­

dlf~rent~s casos de topografia y urhani~ac16n; 

RA-Retenida de ancla o al pis•. 

RP-Retenlda de pared o banqueta. 

RE-l<etenida de estaca. 

RPP-Retenida de poste a peste. 

-Aisladorcs.-Una vez instalados les herrajes,se precede a.la 1nstala­

ci6n de los aisladores,los ~uales pue~en ser de percelana • de vidri• 

con las caracteristicas elbctrlcas y mec~nlcas establecidas para cada 

CéSO. 

Los principales tipos de aisladores son:de suspensi6n,carrete,alf1-

ler y bola,en las medidas y núJl'ere que se requiera,de a.cu_erde &.l v•l­

taje de operac16n. 



-Cenductores.-Una vez instalados l•s aisladores,se procede a la c•l•­

caci6n de.los conductores,les cuales son,principalmente,de alumini• -

ACSR y cobre. 

Les conduct•res deben,primeramentc,tenderse con el mayor cuidad• P! 

sible,F~ra evitar que se daften al roce con banquetas,pavimente,pie 

dras,etc.,ya que al reduc~r lü secci6n transversal,disminuye su capa­

cidad de conductibilidad. 
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Festeriormcnte,sC deber~ prctensi•nar para legrar un acomode de les 

conductores lo m~s unlform~ posible;dcspu6s 1 dar la tcnsi6n final de-. 

acuerde·a la clase de conductores y temperatura. 

-Equipo.-Una vez lnstalades les cenductores 1 se precede a la instala -

c:i6n d~ equipes,tales come:transf•rmadores,cortacircuitos fusiUles,a­

part.:.rr.a~os ,alumbrad•, tierras y,posteriorment~ 1 hacer las pruebas el4!5 

tricas necesariüs. 

-Acometidas.-Una vez t~rminada la red do distribuc16n,es necesari• 

instalar las acorne.tirlas,las cuales se propercienar'n en el limite 

del domicilie y via p6blica,pudiend• ser hasta de 50 mts cerne m&xim•; 

no deber~n instalarse acometidas ~nvadiendo etras prepiedades,ni a6n-· 

presentand• convenios entre el afe~tado y el futuro usuari•• 

El alambre • cable que se utilizar'- en las bajadas ser'- en el si -­

guiente orden,tomando en conslderaci6n la existencia en el almac6n,c! 

ble conc6ntric• nOm~r• 12,alambre THWD-12,cable conc6ntric• nOmer• 10 

y F•r 6ltime,cable m6ltiple de· aluminie( 1•) • 

Deber~n instalarse los medies anilles y/• abrazadera anille para -­

las derivaciones de las acometidas de les pest~s;en ca~• de utilizar­

se separad•res,les guit.rdacabes.,se sujetar•n cen alambre ferrad• No.14 
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Los "bigotes" • puntas,deber&m hacerse con aluminio forrad• n6mere 

6,con una longitud de 35 cm;en el caso de que sean de cobre,~ste de­

ber~ quedar abdjo del conductor de aluminio ACSR debid• a la c•rr• -

s16n. 

Los conectores que se emplearAn son del tipo de compresi6n. 

~l gabinete o base socket donde ne instalar~ el medid•r deberA es­

tar empotrado en la pured.(dlb.12,13,14,15 y 16). 

La c.F.E. actualmente exl9e que el gabinete o bcse·socket sea ins­

talo"Jdo por el lado de la callc,1-'ara facilitar la lectura de censumo,. 
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CAPITULO 
V 

PROYECTO D~ LIN~AS DE DISTRIBUCION 
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V.1.-Levantamiente ~epogr,flco.-Para el preyecto de una linea de di! 

trlbuc16n se requiere de un plano tepegr~fice,siendo necesari• real! 

zar Un trazo prcliminar,para determinar los puntos pr•bables del pa­

so de la linea,con el fin de salvar •bst~culos,tales como caminos, -

carreteras,v!as de ferr•carril,vlas de comunicac16n,arboledas,zonas-

contamlnadás,z•nas urbanas 1 predios pnrtlculares 1 etc,.y lograr que la 

linea pueda alimen~ar el mayor n6mero de servicios,con la menor lon­

gitud y costo. 

Una vez realizado el trazo preliminar,el top6grafo preceder' a re~ 

·11zar el levantamiento topogr,fice,ajustAndese ~· mis posible a lo -

siguiente: 

a).-~ealizar alineamientea lo m~s larg• pesible y evitar deflexi•nes 

cen lngulos grandes. 

b).-Siempre que sea p•sible,l•s ~ngules se deben l•calizar en l•s -­

punt•s elevdd•s.En terren• plane,cuande exista la nec~sid~d de -

d•s deflexienes cercanas,la longitud de la tangente entre ellas­

debe ser un m6ltipl• de la longitud del claro n•rmal. 

cl.-Al l•calizar las deflexiones,es importante tener presente el ti­

po de estructura, con la finalidadde. dejar el espacio necesario -

para las retenidas y evitar interferencias con cercas,llneas de-

fuerza,caminos,etc. 

d).-Por seguridad de la llnea,mantener el traz• a una distancia suf! 

ciente de hornos,fAbricas de productos quimlcos,etc. 
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eJ.-Pasar cuando menos a 150 mts de conjuntos de casas y a 40 mts de­

cualqui~r c•nstrucci6n aislada. 

f) ·-'l'odos los cruzamientos de la linea de distribuci6n con las lineas 

de co1nunicaci6n,de potencia,de ferrocarriles·,carreteras y camln•s 

se deben ~fcctuar ajust6ndose al Angulo recto como sea posible y­

evltar hac~rlo d menos de 45°. 

gl.-No hacer dcflexiones en cru¿amicntos con las vias f~rreas,caminDs 

y carreteras,a uua distancia inferior a la altura de la estructu­

ra que se estime instalar,y en aquelloa cas•s en los cuales n• se 

~u~da respetar el derecho de v!a. 

h) .-::>e considerat"á en el levanta1nicnto topogrti.flco de reconecimient•­

cuando sea ,factible, el paralelismo del trazo a diversas v!as de -

comunicdci6n y otro,. 

En caso de cru:amientos con vias de ferrocarril,debertin efectuarse­

de la siguiente manera: 

1.-~1 Sngulo de cru:amiento entro la linea de energia el6ctric~ y la­

via de ferrocarril debe ser de 60° como m!nime(preferibletnente a -

soº>. 

2.-Las estructuras a ambos lados de la v!a f6rrea deber~n quedar· fue­

ra del derecho de v1a(20 mts a ambos lados del centro de la via 

del ferrocarril}. 

3.-Ho debertin hacerse empalmes del c•n'rluc:tor entre las estructuras -

que efec:t~an el c:ru:amiento. 

4.-se pr•curarA que las estructuras a ambos lados de la v!a férrea -­

sean tipo TT para deflexiones como m!nimo de 1s0 ,y s•l• en el cas• 

de que no sea posible,se utillzar~n estructuras de remate. 

s.-~n caso de pequenas dcflexiones<entre sº y 15º>,deberti ~mplearse 



guardalineas cortes. 

6.-Les amarres en las estructuras tip• TT serAn de deble herquilla. 

7.-Las estructuras tipe TT deber'n llevar retenidas simple lG~gitu-

dinal,y para remates las que de norma correspondan. 

B.-¿n caso de terrenos arcill•ses hOmedos,adem&s de las retenidas -

longitudlnales,debc~~~ llevar retenid~s transversales tip• pared 

9.-El Angule que debe f•rmdr la retenida longitudinal respecte al -

poste deberá s~r entre 30° y 45°. 

10.-Las retenidas llevar~n protect•r de l&mina,pintande sobre ellas 

franjas de-color amarille y negre. 

11.-~os postes de las estructur•s del cruzamient• serAn pref~rible­

mente de concreto;de no ser posible,serAn de madera clase 5 • t~ 

bulai:;es de norma. 

12.-~. deber& instalarse,~or ning6n motivo,equipe en las estructu -· 

ras de cruzamiente 1 a excepci6n de apartarrayes·e cortacircuites 

fusibles,en donde se requiera. 

13.-El plano de localizaci6n se elaborar& en base a planes DE'IENAL­

escala 1:50 000,an•tande:plano detenal.n0mere 1 ebscisa y erdena-

da correspendiente. 

Caminos y Carreteras.-Se deben l•calizar todes les cruzamientes 

con caminos y carreteras,registrande la 1nfermaci6n siguiente: 

-liombre de la carretera. 

-Cstac16n en el eje del camine. 

-Angule de intersecci6n. 

-Ancho del derecho de via. 

-Tipo de la superficie de redomiente(asfalte,terraceria,tierra,etc) 

-Ancho entre los acetamientes. 

_glevaci6n tant• del centre como de los acotamien~os. 
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-Se dr.be indicar si la carretera es primaria,secundaria o camino ve-

cinal. 

-~uando el tra:o vaya paralelo al cámino o carretera,se debe dar la­

distancia del eje del levantamient• a las Cercas de los derechos de 

via. 

L!n~as de <';!ner•.:::!a y ¡,;nmunicaci6n.-&n les planos generales de loca-

11zac16n del trazo 1 se indicar~n todas las lineas de energ!a,tel6fono 

t~l~grafo y de scnales,incluyendo las lineas de comunicaci6n de los­

fcrrocarriles,que queden pr6ximas a las lineas.gn cuanto a la linea 

de cnergi•,se r~gistrarü la siguiente informaci6n: 

-t>orr.!J:-e de la linea. 

-Lstaci6n de la intersccci6n del eje. 

-Angulo de intcrsecci6n. 

-Liistanci<1. de las estructuras en cada lado de la intersecci6n. 

-Tipo y d~scripci6n de las estructuras,incluyendo su altura. 

-1•6n:ero d~ conduc torcs que !'le cruzan. 

-Voltc1j"! y propietario de la linea. 

~~recho de Via.-~e entiende por derecho de v!a,u~a faja de terren• 

cuyo ej~·1ongitudinal corresponde al trazo de la linea en cuesti6n,­

d~ntro de la cual ninguna otra compania o particular podrS realizar­

costrucci6n alguna,por pequena que sea,sin el consentimient• y aute­

ri:~ci6n plena del afectado. 

ror esta ra:6n,~s importunte que al efectuar un levantamiento,se -

vigile que la faja de terrenos correspondiente al derecho de v!a,no­

invada otros derechos de via,o bien,a construcciones de cu~lquier 1~ 

dole,salvo car.os extremos,cn cuyo caso se localizarán en la planta -

del tra:o. 
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Apertura de ilrechas para l!neas.-~ste aapecto tiene las siguientes 

finalidades: 

-Durante la construcci6n.-Facilltar el acces• y tr~nsito de pers•nas 

vchiculos y materiales a los diferentes·puntos de la linca.Pr•p•r -

clonar espacio ncccsarl• para la erecci6n y vestido de las estruct~ 

ras Y tambl~n para el tendido y tensloond• del conductor. 

-Durante la operaci6n.~0freccr pr•tecci'n a conductores y estructu 

ras contra la ca!da de ~rboles o ramas,que po~r!an ocasionar desper­

fectos en la linea;rcducir ~as probabilidadea de incendio en les tc­

r~enos adyacentes que pudiesen originarse por la calda de los condu~ 

tore~.~iaminuir la probabilidad de cortes circuites,motivados per el 

acercnn1iento de los conductores durante nu balance,a ~rboles o ramas 

tambi~n para facilita~ el mantenimiento. 

Elaboraci6n de planos.-&1 plan• de conjunt• se dibujar' en papel -

albanene y a tinta,donde mostrari ~l alineamient• de la localizaci6n 

final.~l plano será de S5x110 cm,usando tantas hojas como sea neces! 

rio,mostrand• la posici6n relativa de las poblaciones terminales de­

la linca,poblaciones intermcdias,carreteras y v!as fbrreas cruzadas, 

paralelas o cercdnas al traz•,oricntaci6n,etc. 

~e dibujarl a la escala de 1:25 000 para lineas hasta de 25Km de -

longitud,y de 1:50 000 para mayores. 

~lano de Planta y Perfll.-La planta y perfil se dibujar~n en las -

h•jas recomendadas y prop•rcionadas por las Oficinas Centrales;cuan­

ao el allneamient• a eliminar pasa a trav&s de terren•s monta~•sns • 

quebrados,se dibujará un s•l• perfil,haciende l•s transplantes nece­

sarlos¡cuando no nea asi,se dÍbujarán perfiles dobles,dado que las -

hojas as! lo permiten. 
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En cualqulcr caso,se dejará espacio GUficiente para dibujar las es­

tructurJs.&n t~rminos generales,cada plano mostrará 2Km de traz• para 

el caoo de perfi}. sencillo y 41~m en doble perfil. 

-1·1 iniciar la primera parte de cada pcrfil,debcr
0

li. inC:luirse 60mts de 

perfil en ld hoja anterior. 

-~e VPrificar~ la i~ualdad de elevaciones y kilometraje de los perfi­

l~s ~n la continuaci6n de las hojas ady~centes. 

-~scalas.-~os perfiles y plantas se dibujartn a las éscalas: 

NCTA.-

Vertical 1;200 

horizontal 1:2000 

Cuando el terreno sea muy accidentado,es conv~niente modificar la -

~~cala vertical a 1:5000 • 

-~odos los planos contendrán cl~ramentc: 

T!tulo de la obra. 

Kilon1l!:'trajc pro'Jre-sl.ve. 

recha,nombre del top6graf• y su firma,as! como todos y cada uno de 

los d~n.Ss datos requeridos en cada hoja. 



Al'LICACiúN Lt: PLAU'l'ILLA ~U f.RCY:.:.C'l'O OC: LINEA:i 

L1bro...,,,.,..4. 
-Lu: ... h10''º~ 

?'"-­, 
, 

f 

J),~~ ..... ~ .... ....... ..,_ 
''J•J ..... 

eor el 
r•~\,.,..,.,\o 

·-·---
--- ... 

PC:RFIL 

PLANTA 

<> ,::. .. 
\-1 '!-.. 
y~ . ,. 

f 1,.. 
\; 

.:!h~t.,.....: 1.:.. 

l>---+---;-..:"~~-;-e __ ._ -----·-- ~-~" 

con.:;"'"''"º 

1 DIBUJO 2 j 

... ... 
~ 



116 

Planos de cruzamlcnto.-Los planos de ·cruz.amiento con ferrocarril se­

presen tarán en papel albancne y entintados.Las escalas m~s usuales -

son: 

Vertical 

Hori::ontal 

1: 100 

1: 200 

Cada plano mo.strarlt. 105 da.tos que se rc.:quieren,seg6n se establece­

en p~rrafos anteriores.No se marcar~ el dereCho de viB. 

v.2.-r1aco de Proyccto.-Unc.t vez claborudo el plano del levantamiento 

topográfico de la l!nca,y conociendo el calibre del conductor y vol­

taje ele construcci6n,sc procede a elaborar el pr-oyecto respectivo. 

Un modo práctico p.:.i.ra dicho trab~Jo, es utilizar la plantilla de · 

flechas dn conductor.(fi9 1,página 115) 

Para util.l:.:;ar esta plantilla,debcmos proceder en la forma como se­

mu~~ tra en la fig.2,plt.ginu 115. 

Apoya: parte izquierda de la curva J(localizac16n) sobre el punto­

dc pQrlida Ccl leVant~micnto topogr~fico,de tal form~ quc,la curva 2 

(li~r~miento) sea tangente al perfil de~ levontamiento.Ml punto do 

1nt~rsecci6n de 14 parte derecha de la curva 3 con el perfil,nos mo! 

trnr:'t. la 10c:.Jli::ac16n ele la estructura 2. 

wr. el caso de presentarse un cruce con el siguiente tramo<dc 3 a 4) 

se rnarca sobre el cruce la altura m!nima fijada a que debe quedar 

el conductor,dc acuerdo con el R~glarnento de Obras e Instalaciones;­

hccho lo c:o.ntcrior,se apoy<.1. la parte! izquierd;:i. de la curva 3 en el -­

r-unto de loc:alizaci6n de la estructura 3 en tal for1~a,que la curva 1 

sea tungente al punto del cruce en donde se marc6 la distancia mini-

ma que debe guardar el conductor. 
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Para la locali:aci6n de la estructura 5 y las s1gulcntcs 1 se proce­

de de la misma mannra que en las primeras 4 1hasta llegar a otro pun­

to obligade<anclaje o deflex16n>. 

Habiendo localizado y sel~ccionado todas las estructuras sobre el­

pe~fil,se procede a analizar aquellas estructuras que debido a su lg 

calizacl6n,pueden tnner problemas de levantamiento al tener que s• -

portar temperaturas de -10°c sin viento. 

rara esto,a~6yese la curva 4 en las estructuras adyacP.ntes a la e~ 

tructura que se va a analizar<estructura 3) 1 f1g.2,pag.11S.Si esta 

curva pasa por la parte superior del apoyo del conductor.d~ dicha C! 

tructura,&sta tenderá a elevarse 1 por lo que se hará una nu~va local! 

zacl~n de la misma,o,aumentar su altura. 

Todos los pasos cit~dos,deben hacerse de tal forma que,los ejes de 

la pl~ntilla sean paralelos a los ejes de las hojas del levantamien­

to del perfil. 

fara claros mayores de 600mts,ésta curva se comporta como catena 

ria,~or lo que hay que tener cuidado de tomar en cuenta la difcren 

cia de flecha que existe entre ambas curvas. 

habiendo localizado todas las estructuras sobre el perfil,utiliza~ 

do las curvas caliente y fria del conductor,se procede a seleccionar 

los tipos de estructuras pard cada locdlizaci6n,en base a las limit~ 

clones mec~nicas,el&ctrlcas y econ6micas. 

~as principales estructuras,por su.mayor utilizdci6n,son: 

Estructura 
Tipo 

T 

p 

Utili·eo<\ci6n 

~aportar conductores prim~ 
rico en tangente. 

~aportar conductores prima. 
rios en tangente,con mayo? 
separaci6n entre conducto­
res. 



&strUctura 
Tipo 

• 
" . 
.HA 

HS 
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Util1:aci6n 

Soporlar conductores prima­
rios en tangente y pg~ueílas 
deflcxiones(h~sta 15 >. 
Remate Cu conductorcs,al fi 
nal de la linea. -

l' ar;;i. cambiar dt~ di.rece 16n 
la linea. 

Kcm~te de cond\1ctores y cam 
bio de direcci6n en claros: 
hasta de 1000m,por sumayor­
~cparaci6n en conductores. 

Soportar conductores en tan 
g~ntc con cl~ros de hasta : 
1000mts,por mayor separa 
ci6n en conductores. • 

Los amnrrcs de los conductores ,mon to:idos sobre aisladorco tipo alf! 

1-:-r,se harfi.n como se r.:uestra en el dibuje O,pag. 

Los claros interpostalcs mfiximos p~rmltidos son: 

1.csR claro 
A'<lG <mts) 

1/0 160 

3/0 150 

266. a. MCM '30 

336.4 MCI-i 120 

V.3.-L!neamientos de Construcc16n.-~ara la construcc16n de lineas­

de distrlbuci6n.sc siguP-n pf~cticamente los mismos pasos que en una­

red en lo que respecta a:parado de post~r!a,v~stido,tendldo y t~nsi! 

nado d~ conductores. 

~n l!n~as d~ distribuci6n,cn la fase de tendido y tensionado del -

conductor,se rcquierP. rr:ayor atenci6n,ya que de este trabajo depende-
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~ue una linea tenga menos fallas cuando se presentan condiciones at­

mosf~rlcas adversas,ya que si no se tcnsionaron correctam~nte 1 pueden 

sufrir roturus los conductores o colgarse demasiado,provocando inte­

rrupciones por cho4ues entre los inismos conductores.Por lo tanto de­

ber~ proseguirse como sigue: 

al.-Si el terreno lo pcrmite,la condici6n ideal para el tcndodo del­

conduc:tor,C!s la de· anclar la punta del carrete en la estructura de -

anclaje y,estandn ~l carrete sobre el Cüml6n,transportarlo hasta la-

siquir.nte e~lructura de ~nclaje.Si por lo accidentado del terreno no 

es posible,se dejcr~ el carrete en la primera estructura y se ll~va­

rá lu punta hasta la siguiente de anclaje,anclando en la primera es­

tructura~wl conducto t~ndido en el suelo no deber& ser daílad& por -

el roce con p~cdras,poso de vchiculos 1 ganado o personas;se procurar' 

lcvantarln en el minimo lapso de tiempo,y colocarlo sobre polcas pa­

ra despu6s tensianarlo. 

b l .-C.:olocar el dinum'!metro, tcnsionando el conductor hasta que l!ste -
~ 

alc3nce un valor aproximado del 40% de su tcnsi6n de ruptura,y te 

niendo cuid~do al hacer esta opcraci6n,de desplazar a la gente de la 

~ona de trabajo,por si se rompicce el conductor. 

e) .-Mantener esta tensi6ñ durante media hora,para lograr el ac2 

modo rjc los hilos d~l cable y a la vez 1 para probar la resistencia 

Cal mism.o,ya que pueden prescntarGe dos situaciones: 

1..-Hotura del conductor debida a ¡:artes accidentalmente danadas du -

rantc su tendido. 

2.-Rotura del conductor por defecto de fabricaci6n. 

dl.-hccho lo anterior 1 se pueden utilizar dos m~todos para darle al -

conductor el tensl.onada final adecuado: 
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-Utilizando tabla~ 

-l'r.tictico. 

Utili~ctndo tüblas.-Hormalmcnte los claros comprendido entre 2 estrus; 

turas cle anclaje o rcmatc,son de longitud varlablc,y cuand~ un con -

r:tuctor ce in.!ltala en' una s<:.>ric de t<ilc~ cl<:tros,la tnnsi6n hori:r.cntal 

deb~! S'!!r l.i rrtlsrna en todos ellos ,de manera que no haya cargas longi­

tur'linalc::> desbaldnceadus en las es true turas y los aisladores puedan-

col~~r~c v~rticalm~nt~. 

·-on 121 claro regla cc:.lculado, la tt-:mpcraturct ambiente en el momC?nto 

r!•:- tensiunar- :¡ Ql calibrl! de conduct~r utilizado,se consulta en la -

tabla correspondiente. 

Con el Vülor de la tcnsi6n obten!da,sc deben verificar las flechas 

(!e uno o dos clac-os comprendidos entre el tramo regici.o por dicho el! 

ro r~gld,prlra lo cual se pu~de ernplebr la fórmula: 

WL 2 

F • 
B 11 

en donde: 

F• Flecha del conductorCmts>. 

~- ~eso unitario del conductor(kg/mts) 

H• 1'1!nsi6n del claroCKg) 

L• Cl~ro en el cu~l se va a revisar la fl~cha. 

~r~ctico.-Sc realiza de la siguiente manera: 

a)~flojar el conductor hasta qub el dinam6metro marque la tensi6n -­

normal de proyecto(tcn5i6n a soºc condiciones finalesl,en base a !a­

table si9uiente: 



Calibre T~nsi6n normal 
Conductor ACSR (Kg) 

2 195 

1/0 395 

3/0 435 

266.8 685 

Antes c!e colocar las grapas de sujeci6n(enclemar o clcmas),sc hace 

la antarior. 

Como el proyecto se ha efectuado a una temperatura rle soºc,se ob -

tiene la diferencie de"6sta,co~ respecto a la del ambiente. 

Correcci6n por t~mperalura.-Una regla sencilla para efectuar en el 

campo ld corrccci6n por temperatura es: 

1.5 cm·. p~r e ad ca grado centigrado y por cada kil6metro de longitud de 

tendido.Por ejP.mpl~:Supongainos que se tr~ta de corregir por tempera­

tura un tramo anclado de 10 estructuras con una longitud de 2 Km.La­

temperatura an1biente es de 20°c,enlonces la diferencia de temperatu­

ra serA ~e 30°C,de mod• que con la regla citada,la correcci6n serA: 

1.sx 30 X 2 • o.90 mts 

b)La distancia obtenida en el punto anterior 1 deber~ marcarse en el -

cable y esto se hace con un liniero,que mida del eje de la pole~ so­

bre el conductor esta distancia,y marque este punto con un cray6n a­

una brocha.i..lcspu6s,se tensiona el c.on~uctor hasta que la marca quede 

en la polea,y en ese punto de~er~ enclemnrse el conductor. 

-Se deja de un d!a para otro o m1nimo unas dos horas el conductor en 

-ese estado para acomo~o,ant:cs de proceder a ·enClemar· el resto de las 

estructuras. 

-~i no se cuenta con ~n dinam6metro,se procede como sigue: 



al.-Se tensiona el conductor en tal forma que las flechas de 2 o 3 

claros comprendidos en el tramo anclado,coincidan con sus valores, 

que se calculDn.con la fórmula: 

WL2 

F• ----
SH 

Hs'.l'ensi6n normal de proyecto o,:::;e miden directamente en las hojas 

del ~royecto. 
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b).-~~ tcnsion~ el cable hasta ~uc la flecha se reduzca a la mitad -

y se deja 30 minutos es esas condiciones. 

el .-.:>e aflojn hasta dejar lñ flecha que indico el proyecto. 

dl.-Finalmcnte •se procede a efectuar la correcc!Gn por temperatura 

~n la forrna que se lndic6 antcriorm~ntc. 
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CONCLUSioNis 
y 

RE.;COi•:ENDACIONES 

Por el trabajo anterior expuest•,se puede concluir le siguien 
te: 

-Cna plandaci~n acorde a las necesidades de la ccmunidad a ele5 

trificar,har~ que al rclizar la construcc16n de la obra,ésta -

se termine en el tiempo estimado,beneCiciand• as! a la pobla -­

ci6n en los aspectos econG~ico,cultural,social,etc. 

Se recomienda: 

-~ue cada entidad fcd~rativa disponga d~ materia prima sufi~ien­

te ,como herraj~s,conductores,aiSladores,etc.para evitar 9ast•s­

de flete,ya que este aspecto encarece mucho las obras. 

-'l'ratar que l•s contratistas que realicen las obras de alg6n es-

t"do,radiquen por lo menos en la capital,para tener un mejor -­

control sobre las mismas. 

-Capacitar gente en las comunidades m~s alejadas.para que al m•­

rrento deo ocurrir una falla,puéda· rcpararla,yn sóa en un molino, 

una casa-habitaci6n,una escuela,etc.Si es una f&lla severa,~1-

personal de c.F.E. se encargar$. de la con.tinuidad en el servi-

cio. 
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