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INTRODUCCION

La presente ebra es un medeste anilisis cen el que tratames de dar

a conocer,en ferma general,el desarrelle que ha tenide la Industria-
£léctrica en nuestre pals,asi ceme las técnicas aplicables en la ac-
tualidad,tants en la planeacién ceme en la censtrucclén de las ebras
de elect:ificacign rural.

El use de la energia eléctrica tiene su inicie en el sigle pasade-
ceon la instalacién de empresas extranjeras,dedicadas a la industria-
las cuales tenfan su prepia generaclén de flufde eléctrice.Pesterier
mente,se establecieron empresas dedicadas exclusivamente a la venta-
de energfa elfctrica al piblice.

£1 ;stableclmlento de este tipe de compaﬁiés,ain ningtn contrel en
cuante a nermas de censtruccién y tarifas,prepicié un problema plGbli
ce,sicende necesaria la intervencién del Gehlerne de Méxice para ner—
malizar la generacién,transmisién y di;tribucltn de la energfa eléc-
trica.

Per le anterieor,se creé un erganisme respensable de la planeacién-
y preparacién de las Nermas de Censtrucclén,para pode; desarrellar -

la electrificacién,ajusténdese a las condicienes topegrificas y ece-

nézicas.del paise.



ANTECEDENTES

INICIACION.-La Industria Eléctrica en Méxice se inicia a fines
del sigle pasadejnace con este una nueva influencia en la vida -
ecenbmica y SOCLai del pals.

Llcha industria comienza cen la instalacién de plantas priva -
daé.dedicadas a energlzar actividades mineras e industriales ea-
pecificamente.Cemo se dispenfa de tiemps y capacidad,se fueren =
extendiends para prepercisnar servicle de alumbrade a las casas~
de les trabajaderesipesteriermente,a las poblaclenes aledanas.

Este lugcro impreviste que faverecié a sus intereses,eriginé el
searvicie mixte,de d-;de sa ‘decivé el establecimiente de las pri-
meras empresas,dedicadas exclusivamente a la prestacién de servi
clies piblices eléctrices.A través de un mayer desarrelle,siempre
de intereses privades,se tuve la censtitucién de grupes filnancle
rné extranjeros,con la finalidad de prestar servicie ptiblice e-=
léctrice exclusivamente. )

Ceme una presentacién mas ebjetiva en el con;cimiento de &ste,
que se generaliza en renglenes anterieres,se dan a censcer les -
sigulentes datesj;cabe sefialar que la infermacién de que se dis--
pene en relacién cen larhiétorla de la industria elégtrica es -

muy limitaca.



LAS PRIMERAS PLANTAS.-En el afie de 1879,en la fibrica textil de
Hyser y Pertille,de Leén,Gte.,se inauguré la primera planta eléc-
trica mexicana para servicie de alumbrade,cen una capacidad de -
1.8 KWjla firma Siemens y Halske,en 1881,per centrate cen el Ayun
tamiente de la Ciudad de México,éealizi las instalacienes por via
experimental ,para encender las primeras 40 lémparas incandescen =
tes para alumbrade pGblice.En septiembre del misme afie,diche A «
yuntamient.,oéorgi a la Cempafifa FMexicana de Gas y Luz Eléctrica,
un centrate para iluminar las calles y plazas de la ciudad.El ser
vicie de esta cmprasa se inauguré en 1882,cen una planta'eatlble-
cida en Yan Lizare.Estes centrates se rensvaban cada dea afles.

En la Gltima década des 5,XIX,el desarrelle eléctrice en lMéxice
tuve un fuerte avance;llegando a tener inatalades,a principies de
1900,mas de 35,000 KW,

ESTABLECIMIENTO ¥ OPERACION DE LAS EMPRESAS EXTRANJERAS HASTA

1926 .=E1 perfeds de 1900 a 1910 se caracterizé per el firme -
aumente de desarrelle eléctrice del pais.En el extranjere se cen-
sideraba a Méxice ceme una tierra de prnmi;i‘n.an denda el desa -
rrelle industrial tenia enermes perspectivas.

En 1910 existfan m&s de 100 empresas preducteras de encrgfia e-=
léctrica,dedicadas al servicle pfblice industrial mixte,cuya capa
cidad tetal instalada se estimaba en 200,000 KW.En esa &peca se -
preduje la absercibn de una; empresas per etras,le cual eriginé -
una reerganizacidn y cencentracién de las que se habian apederade
de les mercades mis preductives,es decir,la caracteristica de cen
petencia gue erlginalmente identificé el desarrelle elictrice del

pals,empezé a deaaparecer.




Haskta el afle de 1902,1a participncl&n del capital ¥y la iniciativa
mexicana fuk vital en el desarrolle elictrice naciensljisin embarge,
vine la intervencibn de capitales extranjeres,les cuales dejaren &
ios nacionales hastante relegades,noe sin haber csntribulde a qua el
capltil extranlere.adquiriera dereches y participarca en la forma ==
cidn de nuevas ¢ impertantes empresuas,lss que paulatinamenta se 1 -
ban integrande coms poderesas fuerzas nctnénhcns del paisjademls, -
per la Hegemenia de la intervenciédn colenialista,se les facilith la
recapltalizacidn de las inversienes sriginales,le que les dié pie ~
para la marcha de negoclos Flerecienten,

Las empresas extranjeras se instalaren en diversas Sreas 461 pais
bisicaments en donde existieren recurses amplismente expletables,ce
me la minerfa,textilea ¥y servicies pGhlicen.Su operaci‘n se realizh

paje la denominacibn de grupes,entre les que se centaban les si
guientes:

——

GRUPS MEXICAN LIGHT AND POWER.-En 1902 ge srganizh en Canadi la -

tHexican Light and Power Ce,,para aprevechar les aaltes de Necaxa,
conceclionades a Arneld Vagquid en 1895.

Por confirmacién dei Cengress,en mays de 1903,les dercches de ==
Arneld Vagquld pasaren a la Mex-Light.Esta empresa,entre 1903 y 1911
tenfia una capacidad instaladi préxima a les 70, 000 KW;al misme -~
tliempe absorbib a tadas laa pequeafiay cmpresas & inatulacioncu Gue -
proporcionaban s¢rvicie a la Ciudad de Méxice y pesblacisnes circun-

veclnas de les estades de Méxice,fidalge y Mereles,asi ceme algutas
partes de Mlcheachn y Guanajuate,



.

El capital soclal de Mex-Light era,en 1909,de 25 millenes de dé-

lares;se aseguraba que la estructura econémica intecrna y la admi ---

nistracién hacendaria de la empresa,desde 1905,resultaba diffcil,-
51 ne impesible de analizar. -

GRUPO PUEBLA LIGHT.-En 1903 se erganizé en Lendres la Puebla —-
Light and Pewer Ce.,cen-el ebjeto de abastecer una zena unificada
teniendo como centre de apoye la Cludad de Fuebla,cen una fuertew-
dindustria textil,

En 1906,se erganizé =n Canadd,la Puebla Tramway Light and Pewer
Cg.,péra abserber a la Puebla Light,asf ceme les sistemas de tran
viax existentes en esa ciudad y adquirir diversas prepledades,en—
tre otras,las de The Veracruz Electric Light,Pewer and Tractien -
Ltd,Angi; Maxican Electric Ce.,prepletaria de la Cempafifa de Luz-
y Petencia de.Fortezuelo,asi ceno les dereches de stras pagueflas—
plantas,cen sus cerrespondientes lineas y redes de distribucién.

Asi pues,al iniciarse el mevimiente reveluclenarie de 1510,la =
Fuebla Light,per un precedimiente similar seguids per la MexLight
integraba un sistema eléctrice para abastecer 1les estades de Pue-
bla,Tlaxcala ¥y Veracruz;al misme tlempe,legraba la recapitaliza =
cién de una inversién eriginul ,que fud de 6.5 millenes de délares

GRUPO GUANAJUATO POWER,-~Desde 1888 hicieren activas gestienes «
:para ;prdichlr las aguas del Rie Duere,que pasa per Zamera,Mich,
en la generacién de energia eléctrica.

Ne fué sine hasta 1902 cuande,baje el patrecinie de Guanajuate-

Mining Ce.,se erganizé la GuanajJuate Fewer and Electric Ce.,que -



adquirié por compra,en 14 peses,les dereches para el apravechamien
to del Rie Duero.

En 1906,La Guanajuate Power cred la Micheacin Pewer Co.,que ad =
quirié los dereches para el aprevechamiente de:las aguas del Ris =
Atigulo,para generar 12,000 KW,a camble de garantizar el titular de
la concesién 200 caballes de petencia.

tlentras que la Guanajuate Power y la Michoachn FPower conatrufan
las plantas del Flatanal y Sabine,y tendfan las lineas de transmi-
sién entra ambas plantas ¥y la Cludad de P&njlame,abarcande Icapuate
Ledn,Guanajuato y San Luls Petesi,las propias compafilas erganiza =
ban,en el afio de 1909,la Central Méxice Light and Power Co.,desti-
nada a distribulr la energlia generada por la Guanajuate y la Mi ——
cheacln. ) )

Consolidades e integrades leos intereses del Sistema Guanajuato,-.
la empresa r&pidamente se. preocupd por absorber a las compafiias -~
que operaban en $ilae,lebn,Irapuato,Celaya y San Luils Fotesi,as! -
como la Hidreel&ctrica Gucretana,que hablende iniciadae sus ebras =
desde 1098,scle pudo empezar sus oparaclenes hasta 1906.

A princlples de 591?,31 Sistema Guanajuate contaba cen mis de'-—‘
20,000 Kwv de capacldadjtenfia una extensa red de lfneas de transmi-
si6n y daba servicieo a numerosas poblaclencs del centre de la Re —
zlblica.la capltalizacibn de todas laf empresas que integraban el-
Sistema Suanajuwate ascendia a 4.75 millones de dflares.

GRUMO CHAPALA.=Uesde 1892 se tenia la intencién de construir una

planta en &€l Salte de Juanacatlén,Jalisce. ¢



La primera unidad entré en servicie hacla 1897 y,para 1898 la =~
Compafiia contaba cen cerca de 2,000 KW de capacidad.En 1502,al ad
quirif%e tranvias y reerganizarse la empresa baje el nombre de =
Electra Inc.,se lniclaren las gestiones para edificar la Plaﬁta -
de las Juntas ,cuya primera unidad entré en servicie en 1905,Hacia
1907,se conselidaron la_Electra y la Industrial de Guadalajara, -
S.,A.,baje el nembre de Guadalajara Tramways Light and Power Co.j-
e3ta empresa con capltal americane de 3 millenes de pescs,sbtuve-
concesienes vitalicias para el aprovechamiente del Rie Santiage.

A fines de 1911,al censtruirse la Planta de Puente Grande,la ra
zén soclal de la compafila camblé peor la de Cempafia Hidreeléctri-
ca e lrrigadera de Chapala,S-A.,que era capitalizada en 14 mille-
nes d?HpE5os.hos planes y programas de esta compafia eran en éx -
treme aﬁbiciosos,ya que pretendfa absorber el Sistema Guanajuate-
Y desarrellar el petenclal hidroeléctrice del Rio Santiago en tew
da su extensién.El Sigtema Guanajuato,por su parte,deseaba hacer-~
le prapis con el Grupe Chapala.

SIS5TEMA TORREON-CHIHUAHUA.-En 1906 se organizé la Compahfia A =
gricela y de Fuerza Eléctrica del Ric Conchos,slA-.que tenfia al =
p:op‘éito de aprevechar las aguas qel Rie Cenches para la genera-
cién de cnergi{a y,eventualmente,su utilizacién en rieqe.El capi-=
tal de esta empresa,de erigen canadiense,cra de 1.5 millenes de -
délares.las ebras de construcclién para intalar 25MW,incluyende la
Presa de Boquillas{iLago Toronte),se iniciaron en 1906 y presigule

ren cen dificultadea.ﬁnsta cencluirse en 1915,



Dificultades de erden financieres impidieren el desarrolle en el
término previsto de dicha compania,realiz&ndnse,poSteriormente. -
los planes para extender el servicle de las cludades de Parral y-
Chihuahua,as! come de la Reglén Lagunera.

Una meta fundamental fué el abastecimiente de las grandes exple
taclonas mincras,controladas per la American dand Reflning Ce.,y -~
otras empresas similares de capltal americana. .

Otras plantas y sistemas aislades se iniclaren en 1903,ceme el-
casoe de la Compa#tla de Tranvias Luz ¥y Fuerza de Menterrey,ergani-
zada con capital americane,y la da la Empresa de Transmisién Elé&c
trica de Potencia del Estado de Hldalge creada en 1899%.Dasde 1898
se instalaren blantas y sistemas eléctrices aislados pricticamen=
te a cada una de las cludades capitales de loz estades de la Repg
blica.

£l acelerado y arbitrarie desarrelle de la industria eléctrica,
eriginé una casi total ausencia de reglamentacién concreta sobre-
esta materia.

INTERVENCION DEL GOBIERNQ FEDERAL(PERIODO 1926-1937).Es hasta =
el perflode comprendid; entre 1926 a 1933 en que se ebscxva la in-
tervencién del Goblerno Federal per regular la industria eléctri-
ca,por medie de unha serie de leyes ¥ disposiclenes con bhase jurf-
dice constituclonal contru@ertida,en virtud de que el Artfcule 73
Constitucional ,que establece los campes de actividad en que pueda
legislar la Federacifén,ne incluia expresamente el de la energia =~

eléctrica,



En 1926 se cred la Comisién Nacional de Fuerza Metriz;el 30 de -
.'bfi¥‘d¢ ese misme afe,se expldid el Cédigo Nacional Eléctrice,pri
mera legislaclén dirlgida a la reglamentacién,requlacién y vigilan
cia de la generacibn de energfa eléctrica. '

En 1933 el Congrese de la Unién auterizé la crganlzacién de la =
Comisién Federal de Electricidad,con sbjete de organizar y dirigir
un sistema nacional de generacién,transmisibn y distribucién de e=
nergia eléctrica,basade en principies técnices y econémico;,sin -
prepésite de lucro,con la finalidad de eobtener,cen un costo minimo
el mayer rendimiente pesible,en beneficis de les intereses genera-
les.Tendria come facultades estudliar la plancacién del sistema na-
cilonal de electrificaciénjrealizar toda clase de eperaciones rela-
cionadasiéon generaciénytransmisién y distribucién de energia eléc
tricajla adquisicién de bienes mueblés e inmuebles,acclones y vale
res relatives & la misma industrila;organizar empresas eléctricas -
reglionales v localesg,semioficlales,que tuvieran por ebjcte produ -
cir,transmitir y distribuir energla eléctrica a precies equitatl -
vosjorganizar coeperativas de consumidores de energla eléctrica, -
para progurar el abastecimionte en las condicienes mis favorables,

Gales actividades de la Comisifn Federal de Elactricidad,séle -
quedaren censignadas en funclfn de decrete.

Jhai‘sé’xﬁici‘,lo qQue después habria de ser el verdadere erganis-
me denominade Comisién Federal de éLectticidud,que tuvo come creaw
dér al Gral.LSzaro Cirdenas Del Rie;las primeras oficinas centra -

les se ublcaren en el Calle}jén 5 de maye de la-Cd.de Méxice.
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CREACICN DE LA:COMISION FEDERAL DE'ELECTRICIDAD.-En 1937,41 en-

tences Fresidente de la Repfiblica,Gral.LSzare Cirdenas Pel Rie,ex
pidié en la Ciudad de Mirida,Yucatin,la cerrespendiente ley que &
crebd a la Comisién federal de Electricidad,. ’
‘ La necesidad de que el Estade Se ecupara firmemente de estas ag
tividades era entonces patente,ya que desde 1936,las empresas de-
swrviclo pGblice habfan paralizade pricticamente las eobras de am-—
pliacién de sus. lnstalacienes,porque,seqfin ellas,ecl dinere rece -
lectado ne cubrfa los intereses del capital invertide.

A medlda que las condiclones econbmicas del pals le fueren per=
mitiendo,se hize frente al programa de electrificacién,para impul
sar el desarrolle de la produccidnjel presupuesto de C,F.,E. se .
iba amplliande;sus trabajos iniclales de estudie y censtruccién -
contaren con la suma de 50,000 pesos anuales,hasta alcanzar,a par
tir de 1960,clfras de miles de millenas de peses.

Un irdice manejade a nivel internacienal,gque expresa las cendi-
cienes del desnréollo de la electrificaclén de un determinade ==
pals,esti dado por la expresién KwH/habitante.

HACIOHALIZACION DE LA INDUSTRIA ELECTRICA.=-A fines de 195%,1la -
capacicad tetal de generacibn llegé a 2.8 millones de KW,lVe este-
tetal,el secter pﬁﬁlico manejaba plantas con capaclidad de 1.2 mi=
lleones de kW(4B8x),el reste era privade.

&1l Uoblerno de MExice decidié,a principles de 1960,ceomprar las-—
compafifas particulares que eperaban en el rame de la industria e«
léctrica;medida politica del régimen de L&pez Mateos,ya gque ne se

atrevié a expreplarla a les particulares.
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De cualquier forma,tal medida tiene carfcter funcienal,al ferta
lecer la indpendancia ecendmica del pafs.

~a nacienallizacién de la industrias eléctrica empezé,cen la ad ==
quisicién de la American fereign Ce.,una de las empresas eléctrie-
cas mis impertantes de les Estadss Unidoes,con intervenciones en ~-
actividades de generuacidén y distribucidn de energfa en once palses
latineamericanes.&sta cempafifa contaba en MExice con uns capacidad
instalada de 340,000 KW.La American Foreign Ce.,recibicias per aus-
propiedades la suma de 65 millones de délares,mis el valer de las~
shras en precese de construccién y existencla de mateziales,
+ &n la segunda etapa,el Goblerns cempré las propledades de 1 Cem
pahia ﬁekicana de Luz y Fuersa Metriz,que peselan en Méxice 19 «w

plantas eléctricas,cen una capacidad de generacién de 586,000 KW;-

las acclones de la cenpaiia estaban &n peder de varises grupes de ~-

inversionistas en Estades Unides,Sanad§ y Hurepa.“l paquete mas im
pertante pertenccia a la Secleté ”1nan§}§fa de Transperts et D'Ene-
terprises lndustrialesa (SGFINA) de bélgica,

El Gabierne,per cenducto del Bance de MSxico y de la Naclendl Fi
nancicra,caencertd con varias instituclones bancarias del exterier,
la compra en el me:rcueto de¢ las acclenes de la cempaiia a precies -
fljades por las auteridades mexicanas.te osta manera,el Yeblerne--
de héxico se convirtidé en proplietarie de la casi totalidad del ca-
pltal de la vompaniia lexicana de Luz y Yuerza Netrizf

vespués de nacionalizar la industria eléctrica,a fines de 1959 -

se tenfa una capacidad instalada de 2'100,000 KW y pars finea de '~
1964 ascendia a 2°844,000 hh.

.



12

Des factoeres han side de indiscutible magnitud para hacer frente
a la electrificacién del pais:
l.=*entrol del Estado pa;a la industria eléctrica y
2.~-Emprender la electrificacibn rural de manera firmeAy erganizada
CREACION DE JUNTAS KSTATALES PARA ELECTRIFICAR EL MEDYIO RURAL,-
La CTomisién Federal de Electricidad cred las Juntas Estatales de
Electrificaciénlhoy Vepartamente de Electrificacién Fural) para re
sblver las necesidades del medie rurales .
Siendo la tendencia de superar los obsticules que frenan el pre-
greso en nuestro' pafs,se cgnalizaren los recurses que debian preve
nir del Yebierno Yederal,de les Geblernoa locales y de les habitan

tes,hacis el objetivo comfin de la obtenclédn de la energia eléctri-

. .

Ca.

£1 17 de abril de 1552 es una fecha histérica,ya que la CuiFiE~r =
suscribié su primer cenvenie con el Yoblerno Lecal del Estade de -
Féxiceiinmediatamente después,el 12 de maye del misme afie,el Go -=
blerne de Tamaulipas firmé el segunde.A partir de las fechas ;ntea
mencienadas,cada afie ha ide aumentande el interés de las entidades
de la #epliblica,por resolver el problema de su electrificacién,a -
tal grade,que todos les estados firmaren convenie con C.F.E para -
solucionar el preblema de electrificaclén rurale.

Como dato estadistice enseguida se expone un ctuadre que muestra=

las fechas de creaclién de las diferentes Juntas de Electrifica ==

cion:
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JUNTA

Méklco
Tamaulipas
Zacatecas
Hayarit
Sinalea
Varacruz
Tabasce i
Baja Califernia Nerte
Ceahulla
Tlaxcala
Hiddlge
Chihuahua
Nueve Lecén
Aguascalientes
Puebla
Michoac‘n
Durange
Guerrere
Senera
Morelos
Yucatén

San Luis Petesnf
Chlapas

Caxaca

12

15
20
14
19
24
11
19
29

25

11
20

21
14
30
27
11
21
30

10

13
FECHA DE CREACION

de maye de 1952

de maye de 1952 ’
de abril de 1954
de maye de 1954

de maye da 1954

de sctubre de 1554
de sctubre de 195;
de enere de 1955
de marze de 1555
de abril de 1955
de febrers de 1956
de abril de 1956
de junio de 19856
de febrere da 1957
de febrers de 1957
de marze de 1957
de marze de 1957
de junie de 1957
de abril de 1958
de ageste de 1958
de septiembre de 1958
de marzo de 1959
de nevienbre de 1959
de abril de 1960



JUNTA . FECHA DE CREACION
25 Querétars 15 de abril de 1960
2§ Quintana Roo 15 de febrer.o de 1961
27 Guanajuate 4 de enere de 1962
28 Colima ' ' 8 de enere de 1962
29 Baja California Sur 27.de marzo de 1962
30 <ampeche ' 4 de abril de 1962
31 Jalisce 12 de octubre do 1963

En 1987 la Comisién Federal de Electricidad preporciondé les si-

gulentes dates : i .
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CAPITULO
LI

PROGRAMACION Y FINANCIAMIENTO
I.i.-Participacibn.—C;mq se menclond,la C.F.E cred les Departamen-
tes de Electrificaclén Rural,con la responsabllidad de premover, -
ceoerdinar,ejecutar ¥ controlar las ﬁcciones destinadas a benefi -;
clar a los hombres de campe,mediante la adquisicién y utilizacién-
éptima del fluldo eléctrice.

‘Para legrar este objetiv.,sé requiere no selo del esfuerze de la
Ceomisifn Federal de Electricidad,sino muy fundamentalmente de la =
participacién de los proples bencficlarlies y de les anierncsrﬂstg
talcs.hgi,en conjuncién de prepbsitos y metas,dan el carlcter tri-
partite a los programas de electrificacidén rural,un caricter que .
se inicia desda el momento mismo en que su cemunidad se considera-
susceptlble de electrificarse por iniciativa de sus habltantes,de~
les Uepartamentes,de los Goblernes Estataleas @ de las diversas en-
tidades de la Federaclén.

“eqﬁiaitn indispensable es gque la cemunidad a electrlficarse ten
ga nambrade un vemité kro-Electrificacibn,que serd el representan-
te de sus habitantes ante el Vepartamente y Goblerne Estatal.A di-
cho Comitfé e3 necesarie hacerle saber la cantidad que le cerrespon
de aportar para el financiamlents de la ebra,ya que diche financia
miente es tripartito.. . ’

I.2.=5istema de Financiamiente.-El actuai Sistema de Financia ==

miente,ha si1do el resultado de estudies de la preblemftica a la -
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que se cnfrenta la electrificacibn rural,ceme el aumente en les
costes da materiales ¥y mano de obrajpor etra parte,cada dia sen
m&s distantes las cemunidades por electrificar de los sistemase
elictrices exlstentesiagregande a esta situacién,lo disperso de
las viviendas en dichas comunidades,la baja densidad de pabla =
¢ibn y las cendiciones econdmicas precarlas,

<l sistema de referencia ostablece apertaciones diferenciales
en la Replblica Mexicana,buscande cen este que la; aportaclenea
sean mis justas,basade en las condiclenes econémicas de lag di-
ferentes Estades y sus reglones.

I.3.=Integracidn de Estados.-Como consecuencia de lo anterier

se integran tres grupes de Estadesz,de acuerde a les siguientea-
crituecion:

_ Estadss que requieren mis apoye

Grupoe A
. gue el actual.
Grupo B _Estades que requieren apoye aunque
. en mener medida. .
Grupo C _Estades que pueden permanecer en

las condiclenes de apoye tradicionala.
L3

La conformacibn de los grupes queda de la siguiente manera:

Geupo A Grupe B wrupe C

Campeche Aguascalientas BeC.N.~

Colima B.C.5. Méxice
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Grupe A Grupe B Gprupo ©
Chiapas Chihuahua Moreles
Guerrere Dugango .Nuevo Le‘n‘
Hidalge Guanaluate Sinalea
Michoacén ~ €sahuila Senera
Caxaca .Jnliac.

Querftare - Nayarcit

Quintana Ree Fupbla

S.L.P. ] Tavasce

Tamaulipas Veracruz

Tlaxcala Yucatén

Zacatecas

Las nermas de coeperacién de les grupes es la siguiente:

Grupe A 60% CFE 40% Goblerne y peoeblades
Grupe B 3 &0% CFE 40% Gehlerne y poblades
Grupe C ¢ 5U% CFE 50% Goblerne y pebhladea

I.d4.~FBeglsnalizacién.=tade &l desigual desarrelle del pals,para =
efectuar la seleccidn de cada regibn,en les estades,es necesacie --
clasificacrlas en grandes apartades de acuards a sus caracter{sticas

comunes,que deben considerarse al formular ceiterios de-apectiacie -~

nes desiguales.
Para tal efecte,se hize un anilisis de leos estudies de las zonas—

econbmicas,prapacrades por la Comisidn Nacienal de Salaries Minimes,



22

entre los afiles 1966 a 1971 y gque concluyeren en 111 zonas. )
Para esta clasificaclén,se anallzaron las caracteristicas gee -

grificas,sociales y econdmicas,en donde se consideraron:

alAspectes ge;gréficos. .

bl)Caracteri{sticas demogrificas y seciales.

clCaracteristicas econdmlcas.

En estos elementos se manejaren alrededor de 30 indicadorea,les
que al relacienarlos entre sf,determinaren 5 tipos de zonas ecené
micas:
1l.-Relativamente desarrclladas.
2.=Medianamente degarrelladage.
3.=Que tlenden a fortalecer su desarrelle.

A.-Foco desa;rolladas.
5.=ta muy escaso desarrslle.
Fara les fines que se buscan en aspectos de cooperacibn,les ti-

pes de zonas econbfnicas se reagruparen en 3 reglonest

Regibn Zena Tipe
a Relativamente desarrollada
1 b Medianamente desarrecllada

Que tienden a fortalecer su desarrelle
-

2 d Poco desarcelladas

3 - Muy escaso desarrolle




23

., Regién 1.-Las zenas se caracterizan fundamentalmente peor una im—-
portante actividad industrial,agrepecuaria,comercial y de servicies
cuentan ceon infraestructura de réspnld-(camln-s,sistemas de rlege,-
presas,etc, )y contienen,por lo general,la mayer cantidad de habitan
tes del Estado,.

Regisn 2.-Son ficilmente identificables porque sus municiples tle
nen una peblacidn econémicamente activa reducida,limitacienes del -
madio fisicoe para el sectoer primarie y peca ipnfraestructurs para el
desarrollo del comercie ¥ los servicies.

Reglén 3.-Se caracterizan por tener municipies con baja densidad-
de poblacibn,dispersién elevada de lecalidades,poca produccién de ~
subsistencia y escasa e nula infraestructura de servicios.’

Las rondiciones del medis fisico son adversas para llevar al eabo

programas de dosarrolle.

Les principios sobre les cuales se parte para la reglonalizacién-

s
de las apertaclones son les siguientes:

Grupe A
Caoperacibén
Regibn poblados
1 26 %
2 18 %

3 10 %



Reglén

Regiln

Grupo B

Grupe C

Coeperacibn
poblados

20 %
10 %
10 %

Cooperacibn
poblades

25 %
15 %
10 %

24




CAPITULO
II

PLANEACION ELECTRICA RURAL

II.,1.=-Procese de planeacién.-~Es imperative contar cen un prece=-
se de planeacién de la electrificaciédn rural,que conjugue les as-—
pectos ecenbmices y soclalés,con les de carfcter puramente técni-
" ces,partiende de un inventarle de necesidades. '

Bajo los principies anteriores,se implementé un sistema de pla-
neacidn,para ser desarrollade por el Departamente de Electrifica—
cidn en cada Entidad éederativc.responsable de la ejecucisn de ==
las obras,ceordinadas centralmente por la Gerencla de Distribu -~
cién de CoFuE.

El procese tiene como meta fundamental aptimizar las inversie -
nes,para cumplir la funcién de llevar la energfa elécirica al sec
tor rural,beneficlande al mayor nGmere de habitantes dol campe, -
propiciando el uso racienal y preductive de la energla.

Zste planteamiento permitié establecer,come objletives de la pla
neaclién,los siguientes puntes:
alLa electrificacién en zonas del pais a partir del aprovechamien

te de la capacidad instalada del sistema eléctrice nacianal.
bila electrificacién de zenas,susceptibles de ser atendidas a tra

vés del crecimiente de la red nacienal,inducide por las ebras -
de electrificacibn rural.

cllLa electrificacién de las poblacienes inaccesibles e alejadas -

25
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del sistema eléctrico,considerande la alternativa de generaclén -
lecal de energla,mediante.los medies cenvenclonales,que pudieran-
aélicazse en ¢l future,

En sintesis,el proceso de planeacibn estd costitulde per 5 eta-
pas interrelaclonadas entre si:
1.-Foémulacién de planecs.

2 .,-Fromecibn.
3.~troeqramacifn ¥y ¢ontrol.
4.=-Ejecuclén ¥y control.
5.-tvaluacién.

Cada una de las ectapas estd integrada per una serie de aspectos
que en la medlda en gue se cumplan,revisen y actualicen,hacen del
procese un sistema permanente y dinfmice,.

1I.,2.~Resarrolle de la electrificacibn.-Esta infcrmaéiﬁn esth -
representada per el mapa de la red eléctrica del estade,la cual =
puede estar integrada por uno © varles planes.lLes componentes que
la integran son:
altineas de transmisifn y distribucibn.
bl}Datos bisices del sistema de distribuciébn,
c)loivisidn municipal o distrital.
dllocalidades electrificadas y sin electrificar,cen range de po -

blacibn,
e)Cbras eléctricas en procese o un proyecto.

El objetivo es ublcar geegrfificamente la red en cada estado con

relacién a las localidades y a las zonas de preduccibn.



27
La aplicacién de esta infoermacién es méltiple,tante para la a =
preciacién general del desarrolle eléctrice en el Estado,asi cemeo
pregramacién y elaberacién de proeyectes.

Esta informacién se presentard en la forma sigulente:

OBJETO . . MATERIAL

Plane matriz de la red eléctrica. Albanene, tela 1ine -
calca ® mica csistal.

Ceplas en eriginal. Madure,cristal e
B seplae.
Ceplan comunes, Hellogri&ficas.

En i; ‘elaboracibfn de leos planes se utilizard finicamente tinta =
para dibujo,cclor negra,dé acuerdo a las calidades de linea que =
se indiquen y a los sigulentes lineamientes:

Dimensiones 6e-p1anoa.-25t6n limitadas a las medidas del mate -
rial que se utiliza,tratande siempre de sujetarse a las dimensio-
nes que faciliten el manejes de planes,

Mirgenes.~La distancia que medila entre el limite del papel y u=
na linea periférica de apreximadamente 4mm de gruese,que circunda

perimetralmente el dibuje,serf:

Vertical lade iiquierd- Scm
{Nerticalllad- dereche 2.5¢em .
L]

Herizentales 2« 5cm



Escalas.-Se procurard que las escalas utilizadas en les dibujes
scan loe mis ampllas posibles,utilizande las mis usuales,a fin dé-
preveer que exlsta la mayor claridad y eviter cofusienes por cone
centracién de datos;se indicard invariablemente la escala numéri-
ca ¥ c_;‘réfica que se ut;ilicc.

simbelogia eléctrica.-Los simbolos gue sSe emplean en los planes

2g

son ! .

Concepte . Simbeolo Anetaclén
Planta diesel ) Capacldad KW
Flanta hidgoel&ctrica . H Capacldad KW
Flanta termoeléctrica T Capacidad KW .
Subestacién A Capacidad MVA,

relaclibn,nom-
bre de la su~
bestaclén,
Linea de transmisibn ¥ e .
subtransmisién. Veltale en KVji
. tipe y calibre
de cenducter.
Linea de transmisién y Voltaje en KV,

subtransmisién en proyecte. oo

Linea de distribucibn. —_— Veltaie en KV;

tipo ¥y calibre
de conducter.

Linea de distribuclén en

preyacto. - == Veltaje en KV,

Jerviclo de potencia ' X Carga en KW,



Concepte : S{mbele
hoéalidad electrificada [
Lecalidad sin electri- 0,
ficar.
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Anotacién

Nembra del pobla=-
de y clave censal

Nombre del peobla-
de y nlimero de ha
bitantes.

Identificacién de localidades.=-En les planes se identificarén -

todas las lecalidades que se ubican e=n el estade,con su nembre.En

case de cencentracifn de dates,se elaborarin planes de detalle a-

la escala adecuada.

Simholegia Demogr&fica.=-Adjunto a les nombres do las localida -

des,sé'ihdica:é el range de poblacibn que cerresponda,aplicande =

la clave sigulente:

Concepte

Habitantes
1 a 99

100 a 249

250 a 499

500 a 999
1000 a 2499
2500 a 10 000
Mis de 10 00D

Simbele

@ " m o o o >
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S{mholos Generales Contenide

Limites municipales —— Se indicarf el nGmere
censal del municiple-
dentro del circulo.

Limites estatales e Se anotard el nembre-~
de los estodea celin-
dantes.

55 se tiene solicituad Junte al range de pe-

ce electrificacién, 5 : blacibn,

Aportacibén exhibida para
su electrificacién, § Junto al range de pe—
blacién.

Referenclas Carteslanas.-Todes les planes deben contener refe —
rencias de coordenadas cartograficas,proporcionales a la escala =
uti{lizada en acotaclones de érados ¥ mlinutes en los extremes del=
plans,en los sentidos de Latitud y Lengitud,tal como se muiestra =
en el crbguis 1,plgina 32 .En este plane se muestran las lnstala-
clonas del Sistema Elictrico Naclonalijdebe centener los dates y -
caracteristicas,segfin las simbologlas e indlcaclones establecldas

Invariablementa el Horte Geogrifico debe estar orlentade hacla—
la parte superior del plane,.También se sfalar&n las eohras de ex =
pansifn que haya proyectado la C.F.E. ® gue estén en procese.

El plane original quedari en el Departamente de Electrificacibn
Rural y se actualizarf anuaslmente,conforme a las obras que reali~
cen las Gerenclas Generales de Construccidn,de Distribucibdn y el-

propie Departamente.
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E]l cuadro de referencia se ublcari en la esquina inferier dere-

cha del -plano,y se deberi anetar el nombre y clave que Cerrespen-

da,y si se tiene mis de un plane,se har& la cerrespondiente aneta
cibn.Ver pigina 33.,Cuadre 1.
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CUADRO DE REFERENCIA.

: 2
GERENCIA DE DISTRIBUCION i
RED ELECTRICA CLAVE j 0.5
3
ESTADO DE . I
GERENTE DE LA DIVISION PRESIPENTE DE LA JUNTA FECHA+ T
) ESCALA! t'?
:L 5.5 J‘ 5.5 _! 1 h
1 L)
r N
Acolacionas en €m,,

Cuadro 1,
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II.3.-Estadi{stica y Grade de Electrificacién.-El registre esta-
distice se lleva al cabo para cada uno de los municiples del Lsta
do.El grade de electrificacibn es el cuadro resfimen a nivel asta-
tal,en donde se observa la situacibn por ran;oa de'pohlacibn,con-
Y 3in servicie respecto al total.Esta Infermacibn se concentra en

les siguientes cuadreos:

asEstadistica de localidades y habltantes peor municipile.
(Cuadres 2 y 2A , EFfiginas 37 y 38)

blestadistica de municipios per Estade.
(Cuadros 3 y 3A . Piginas 39 y 40}

clvrado de electrificacién.

{Cuadre 4. Pagina 41

Por modio de estos decumentes,se detecta el niimere de localida-
des electrificadas y habitantes beneficlades y por atender,pudien
do observarse la diferencia,tanto a nivel municipal come Estatal,
as{ como los ranges de poblacisfn en donde se presentan las dife -
renclas. .

Loz procedimientea para integrar estos datos son:

Estadistica.-En el registro(cuadres 2 y 2A),se indican para ca~
da localidad existente,les habltantes clasificades en columnas =
per range de.poblaciGn;se marcars éon X en caaso de estar atendi ~
dos.Al final de cada estadistica municlpal,se cobtiene el resfmen-
correspondiente.®e indicaré el nombre del municipleo en cada une -

de los formates,y el nlmero de la clave censal con que ests regis

trade,de acuerde con el {iltimo Censo General de Poblacién.
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Leos rezs(imenes ebtenidos de cada municiplo,se concentran en uh-
formate similar,con gl cual se cenforma la estadistica estatal =
per municiples.£n la clave del cense,se anatari el que cerrespen
da al Estado.

En la celumna de municiples se indicardn les nembres,y en las-
restantes,los resOmenes de cada une,utllizande para el efecte =~
dos renglonesjunoc para los totales electrificades y el otre para
los sin electrificar.(Cuadros 3 y 3A).Pliginas 39 y 4Q.

Actualizacidn de la Estadistica.-3e real&éa conforme al prece-
dimiente siguicnte:

“n la Fstﬂdistica municipal por lecalidades,se indican les po~
blades que fe electrifican,marcande cen X leos atendides,modifi -
cande por consecuencia los res(imenes respectives.

Grado de Electrificacién.-Se obtiene al final de cada afio del-
resmen de la estad{stica estatal por municipies,una vez actuali
zada,y se registra en el formate tipo sigulente,que debe elabo =
rarse en tamafie carta.(Cuadro 4), Pagr 41 .

IT.d.-Zonificacién Eléctrica Rural.-El precese contempla la de
limitacldn de &reas territeriales,en donde sa realiz?n los pre =
gramas de electrificaciénjpara efectes de plaheacidn,se estable-—
cieren tres tipos de zonas(Créquls 2,pag. 42:

Aoﬁaq de:
1.--aturac16ni
2 .~Integracién,

3,-Desarrolle.
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Ademfbs de &stas,se utilizan las determinadas por las dependen-
clas que incilden con sus acciones ¢en la Electrificacién Ruralj;-

las m&s usuales son:

a)Zonas COPLAMAR,.

BL)Reglones FIDER.

Estas delimitaciones territoriales se regihtran en les planes-—
elécetricos de cada Estado,ya sea en coplas,madures © heliocgrifi-
cas,seglin el caso.lLa definicibén y el objeto de cada una son les-—

siguientes:

1.- Zenas de Saturacibn.=5on &reas clrcundantes a los sistemas -

de distribucibn,en las que para proporcionar el servicie eléctri
co no se requlere hacer modificaclones a las instalaci;nes exig-—
tentes,Los aspectes que se deben observar para fijar los limites
de &stas zonas sonsd
alulistancla transversal con relaclén a los circultes en opera --
cibn.
blUistancia longitudinal a partir de la fuente de alimentaciébn.
Distancia Transversal;-bs la longitud mixima a partic de las -
instalaclones existentes,para le cual resulta econdmice realizar
extensiones de lineas de distribucibn,para alimentar una locali-
dad o un servicio de potencla.Se determina a partir de un indice
base,que se calcula,tomando el promedies de kilémetres de linea =
por centreo de poblacién obtenida en el Gltime afie en que este -
promedieo seu representativo.Cuando la distancia entre les limi -
tes de dos zonas,o partes de la misma,sea equivalente hasta dos-—-

veces el indiece base,se unirfin estos 1limites.
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" GERTNCIA DE DISTRIBUCION : CUADRO 3A
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Diséangin ~ongitudinal.-Es la distancia mixima a 1a que se pue-
de aiimentar una carga a partirc de un'circuit.,ccnsidernnde la ca
pacidad de la subestacién,al perclente de calda de veltaje permi-
tide en el circuite y el porciente miximo de pérdida de peotencila.

k]l traze perliférice de las zonas,serd linea centinua,de 3mm de—
gruese.los limites internes de las zonas que hayan quedadoe dentre
del &rea de la unién de perimetroa,se marcar& con linea punteada.

Capacidad,calida de veoltaje y pérdidas de petencia en les circul
tas.~Con el propésite de establecer un procedimiente uniforme,que
permita a les Depqrtamenttu de Electrificacién,les limites lengi-
;udina{eg de las zonas de saturacién,se indica un métode en base-
al poéciento de cafda. permisible de veltaje y pérdidas de peten =
cia en las 1fneas troncales de distribucién,

£l procedimliente consideca les acucrdos de las reunlones lleva-
das al cabe per el Comité Fermanente de Normas de Distribucién,re
lativas a la importancia de estandarizar el perfil de nivel de =~
veltaje nacienal en las distintas partes que constituyan un cir =
cuite de distribucibni{bus de la subestacibn,circulte primarie, --
transfermader,circuite secundarie,acemetidas e instalacién demici
liarial,partienda del valer del disefls del range de variacién dé-
voltaje tolerable,para el equipe de utilizacién que es de 20 veolt
con limites permisibles de 107 a 127. velts,les cuales se censide-
ran requisiteos indispensables al proyectar un sistema.

Les valores pernisibles de las cafdas de veltaje en las distin-

tas partes que constituyen un circuite de distribucién,sen:

43
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Cafdas de voltaje para disefie de sistemas de distribucién en

base a 120 Volts,

Farte del circuite Cafda de Veltale Catda de Veltaje
(%)

Aprex. Modif.

alBus de la subesta-
cibdn al transforma 6.5 5.0 70
dor de distxibucibn.

blLade primardie a la=-
do secundarie del - a5 3.0 -
transformader de - * .
distribuclén.

cllade secundarie del
trangformador de -
distribucidn al pup 5.0 4.0 2.0
to de entrega{watt-
horimetro).

dltunte de entrega e
al luger de utiliza 2.0
cién, ’

Ue leos dates anterieres,se puede considerar que les incises b ¥y
d son ceonstantes.Les restantes(a y c),por la ublcacibn de las le-
celidades respects a las fuentes de alimentacién,per la imposibi-
lidagd de que los fusibles primaries pusdan detectar coen certeza —
fallas m!nimas-secundarias,los valores de porclents de cafda de -
voltaje se moedifican en los circultos primarie ¥y secundarie,a va-
leres de 7 y 2 & respectivanente,a fin de peder hacer una utiliza

cibén mis eficiente de las obras.
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fara la aplicacibn de aste mbtode,es necesarie contar con des =
elémentos: ' .
1,-Dates de les sistemas de distribﬁci&n Y
2.-Yrfficas de calda de veltije y tablas de pérdidas de potencia-
Dates de los sistemas de distribuclén,

a)Capacidad instalada en la subestaclén en KVA.

b)Veltaje neminal en KV.

c)}Demanda mixima actual de les circuites trencales en KVA,
dilengitudes miximas reales de les circultes trencales.

¢)Tipe y calibre de les cenducteres de los circultes troncales.

Ye astes dates,les tres primeres correspenden a las caracte:ist&
cas ga_ogeraci&n de los sisktemas de distribucién,les cuvales serin-
p:opnfcionadns por las Divisliones de DPistribucibn.les restantes,ce
rresponden a caracteristicas de construccibn,que se obtlenen de -
los planos eléctricos que mane)a el Uepartamente y las Zenas de O-
peraclén. ’

Grifica de calda de voltaje Yy tablas de pérdidas de potencla.

Estas grificas se eloberan para simplificar les chlcules,censlide
randé cargas equivalentes,uniformemente distribufdas,en lugar de -~
carqas 1qcaiizadas en forma irregular a lo large de cada circuite.

La diferencia que se tiene con este métedo es minima.

for etra parte,es necesarie aclarar que con el use de estas gré-
ficas y tablas,se pretenden establecer les limites lengltudinales-
de las zonas de saturacién a nivel de planeagibn;cuéndo se llegue-
a la etapa de programacidn,este aspecte téénico de las ebras pre -‘
gramadas,se analizar& en ferma mis detallada,para le cual cada De.

partamente con la Zena de Operacién cerrespondiente,reselveri este

aspecte,
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Los pases que deberin siguirse para determinar el limite lengitu-
dinal de, la zona de saturacién,per cafda de voltaje ¥y pérdidas en %
en lineas de distribuclén rural sen:

ror calda de veltaje:

alestablecer la longitud total egquivalente del circuite troncal,pa-
ra analizar 5i diche circuite tiene un sole calibre de conducter;
la longitud equiﬁalente es ugual a la real.
En case de existir 2 0 mis calibres de conducteres a le largo del
circulte trencal,se determina la lengitud egquivalente referida a=-
un solo calibre de conducter,deblendo ser &ste,el calibre del con
ductor que parte de cada circuite de la subestacién,aplicande la si

gulente tabla de impedancias:

.

ACSHR ' CALIBRE EQUIVALENTE
CALIDRE ACSR i
CONDUCTOR PACTOR MULTIBLICADOR/Km i
EXISTENTE 2 1/0 3/0 266,.8 i
2 - 1,345 1.754 2.5 E
1/0 0.744 - 1.304 1.86 :
a0 0.57 0,767 - 1.425 '
266.8 0.40 0.538 0.702 ' -
CCBRE
CALIERE COBRE 1
CCNDUCTOR FACTOR MULTIPLIC/ADOR/Km :;
EXISTENTE 4 2 170 {
4 . - 1.382 1.779 ;
2 0.723 - 1.288 ;

1/0 0,562 0.776 -



48

b)Cen la demanda ﬁ&xima del circulte ¥ su longltud tetal equivalen

te,se calcula la carga uniformemente distribufda an KVA/Km.

c)JCon la carga uniformemente distribufda,voltals nominal,calibre =
_del conducteor del circuito y cafda de voltajle méxima permisible~
(%) ,se selecciona la gré&fica y Se encuentra la distancia mixima-

del circuite 1imite de la zona de saturacibén equivalents,en fore

ma apreoximada,
d}Cen e@ limite cquivalente cncentrade en el inclso anterier,se oh
tiene finalmente la lengitud real del circulto analizado median-

te la siguiente erpresibn:

LONGITUD REAL Long.total equiv. = Long.tramo base

IRANO MODIFICALOQ Factor multiplicador

Hecho lo antarior,la lengitud real del circuite(limite real de
la zona de saturacién),serf la suma de las longitudes de los tra -
nos.
elA fin de eoperar el circulte en condicicnes técnicas satisfacte -

rias,a2 partir de este punto,se deben proponer las medificacienes

técnicas necesariaé.quc permitan alimentar las cargas existentes

o por integrar,ublcadas fuera de la frontera encontradajp.efemi-

instalacién de reguladereg,mejoramiente en los calibres de les -

conductores instalades,canbie de voltaje de los circuites,=tc.

Per pérdidas de energfa.

alEn los circultos en que exista equipe para el mejoramiente de

voltaje(reguladores,autechuster y capacitores),puede,aparentemen=
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te,desvirtuarse la fijacién del limite longlitudinal cen la exten -
s1é6n indefinida del circuite;per lo cual,el procedimlente estable-
cide ne es extensive a est:s casos,¥a que las pérdidas de energia-~
son acumulativas,per le gue a continuacibdn se indica el complemen=-
te,al procedimiente para delimlitar la longltud del circuite,en ba-
se al porciente mixime de pérdidas de potencia.

b)Cen la carga unifermemente distribuida,veltaje neminal,calibre -
del conducter del circuite y tabla selecclonada de porciente de -~
pérdidas miximas pcrmislbies(10%),se determina la distancils del =
circulto{limite de la zona de saturacibn equivalente).

¢)Coun el 1imite de la zona de saturacidn encontradeo,se ebtiene fi-
nalmente 1a . longitud tetal real del c¢ircuite en estudle,va bajo -
las condiclenes del 10% de pérdidas de potencia miximas permlsi ==
bleg.Para &ste,es necesarie encontrar,primeramente,la lengitud —e
real del Gltime,penfiltime o antepen(iltime tramol{segln se requiera)
cuyes calibres de conductores fueren medificades inicialmente,

Ejemple:

Encontrar el limite longitudinal de la zona de saturacibén de un-
circuite de distribucibn de 13.2KV,con demanda mixima de 1 478 KVaA
cuya leongitud total estd constitulda per dos trames de conducteres
ACSR,calibres 3/0 ¥y 1/0 AWG de 20 y 30 Km respectivamente,come leo-
suestra la siguiente tabla:

Demanda mixima ACSR 3/0 ACSR 1/0

1 478 KVA
del circuite 20 km - 30 Km
Trame A Trame B

(base?}
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Datos

Voltaje nominal = 13,2 KV
Lemanda mixima = 1 478 KVA
Tramos de conductor Aw 20 Km; ACSR 3/0

Ba 30 HKm; ACSR 1/0

Factor de converslifn de impedanclias ACSR 1/0 a ACSR 3/0
Fe = 1.304 *

Cllculos

a)Longitud total equivalente = LTE= L, +{Ly x Fc)
LTE= 20 +{30 X 1.304)
LTE= 59,12 Km
blCarga equivalente uniformemente distribuida:
D mix 1 478

CEUD = = 25 KVA/Km
LTE 59.12

cllimite longitudinal equivalente.-le la gr&fica seleccionada y
con la carga equivalente y el % de cafda méxima permisible(7%)

se¢ obtiene el valor de 38 Km,

’
d}Limite longltudinal real de la zona de saturacién per caida -
de voltaje.-La longitud real del tramo D con callbre 1/0 ACSR

se obtiene de:

Long.total equiv.= Long.trame A + (Fc " X) .
38 = 20 + ( 1.304 * X)

X = 13.8 Km



Long.dal circulite en

zona.de saturacién. ™ 20 ¢+ 13.8 » 33.8 ¥m

Cilcule de la lengltud real de la zoena de saturacién del circul
to: ’
Long.total real = Long, tramo A + Long. real trame B
- 20 + 13.8
= 33.8 Km
El resultado ebtenide significa que per pérdldas de enerjla,el-
lfnite longltudinal de la zena de saturacidn ceincide con la len—
gitud real del circuite,por le que no se podrd extender mis coen -
las caracteristicas actuales, .
En-este ejémplo,la distancia longitudinal 5e determinard per la
cafda de voeltaje(33.8 Km);de haber dispositives para mejorar el =
veltaje,el limite serli el obtenide en e} cllculas por pérdidas,(

33.8Km). -

#5te nos indica que a 33.6 Km debemos mejorar nuestre voltaje -
hasta un punte en que las pérdidasz no sean superiores al 7 % per—
migsible, '
ellinite lengitudinal real de la zona de saturacién por pérdidas-

de potencia.

Con 1; carga equlvalente uniformemente distribufda,veltaje nemi
nal,calibre del conducter ACSR 3/0 del circuite ¥y % de pérdidas =
miximas permisibles{7%),se detrmina en la tabla seleccionada pbq—

referencias e interpolacién de valores,el 1limite de 33.8 Km.
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Griificas y tablas.-Las graficas de porciento de caida de:.velta-—
Je y tablas de pérdicdas cde potencia,fueron elaboradas para les ca
libres ce conductores mhs uUsuales,en los diferentes voltajes es ~

tandarizados c¢n sistemas de distribucibén rural,considerando en ca

‘"da una de ellas,diferentes valores de cargas cgquivalentes,unifor-

memante distribufdas.

2,-.onas de Integracién.-Estin constitufdas por territories a -=

nexes a las conas de saturegcidn;para realizar obras de electrifi-
caclénise requiere de un anbllsis riguroso,por existir la posibi-
licad de medificar al sistema.Para la atencibn de estas zonas,se-
prevee el crecimiente 1l6gice y erdenado de la red naclenal,induci
de per les planes y programas de electrificaclén rural, '
3.~conas de Desarrelle.-S5e caracterizan por tener recurses natura
le3 potancialmente explotablesjcarecen de infraestructura eléctri
ca o &sta es inciplente.Fara atenderlas,se requleren lfneas de =
subtranamisibn y distribucibn.bn ellas,la electrificacibédn tiene —
un fuerte impacéo en la producciébn.la realizacldn de obras eléc =
tricas en estas zonas,estd suleta,por lo general, a la participa-
cibn de dependenclas del sector piblico,en virtud de que el servi
clo eléetrice apoya los .programas gue fPrmulen Gatas.

Estas zonas pueden estar comprendidas en las zonas de satura ——
cibén,zonas de integracidn,en ambas zenos o lejanas a la red eléc-
trica.bas zonas identificadas se delimitarfn con linea punteada y
se pondra el nombre con gue es conoclda en el Estade,e,con el del
centro de poblacibn o &rea de produccibn mis importante que la -
distinga.cl Créquis 2,muestra grificamente los 3 tipos de zonas.
(pdgina A2 ),
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ZONA COPLAMAR.-La Coerdinacibn General de Zenas Deprimidas y —-—
Grupes Marginades(COPLAMAR) ,dependientes de la Presidencia de la-
fleplblica,determind & zonas para promever el desarrolle econémico
y social en diversas regliones del pafs,caracteristicas en comln -
per 3u alte grado de marginalidad,las zonas determinadas compren-—
den 2% reglones delimltadas territorialmente,en donde los preogra=
mas que se elaboran concurren,generalmente,con los objetivos para
la eslectrificaciédn rural.

REGIONES rIDER.-La Secretaria de Programacién y Presupueste,a -
través de su Freograma Inteygral de Desarrslle kural,ha delimitade~
raglones territeoriales dentro de cada Estade,que se caracterizan-—
por contar con recurses productives,p.ro gue carecen de infraes =
tructura y de les servicies necssarlos para iniclar o acelerar su
desarrelle.

La principal caracteristica de este programa,es que envuelve Vva
rias dependencias cuyas actividades integran un proegrama general-
para desarrollar una cemunidad o regién,va que un servicie requie
re da otre servicio para su buen funcionamients.EjempleiLa unidad

de servicile médice requiere de la cnergia’ eléctrica.
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CAPITULO |

ITx

DEMANDA DE ELECTRIFICACION

IIX.1.~Confermacién de la demanda.-~Para la cenfermacidn de la

nemanda,se consideron les slgulentes aspectos:

iFor su naturaleza encentramoes:
.

Cantros de poeblacién 3

For su origen:

Gokliernos de loz Estados
Dependencias Federales
Comunidades

Particulares -

ror su ubicacién se distribuve

Zonas de:
uaturaclién
Integracibn
Jesarralle
CCPLAMAIt
HAeglones PIDER

Por sus caracterf{sticas se divide en:

Demanda Potencial

Lemanda Efoctiva

Foblados rurales
Creclimientos
Colonlas populares

ens
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Demanda Potencial.-Comprende los centros de peblacibn sin elec—-
trificar de cada Entldad y colonias populares de las ciudades mis-
impeortantes., )

Centres de Poblacibn.-Se refiere a la necesidad global de elec =
trificacién de poblades en cada Entidad,la cual se ebtiene de las-
estadisticas de localidades y habitantes,as{ come del yrado de e =
lectrificacibn descrito anterlormente.

Celonlas Populares.=El tetal de las Celonias Populares sin elec-
trificar en las principale; ciudades del Estade,se registran en el
Fermate DP-10,cuadre 5,pigina 60,el cual centiene leos sigulentes -

dates: .
Ciludad: " Nombre de la ciudad en que se lecaliza la Co
lonia. -
Colonia Peopular:Nembre eficlal e con que es receneclda.

Servicios: S5e indlcan con las letras :
A = Agua
D = Drenaje

P = Pavimente

Habi tantes: Cantidad de habltantes;se calcular§ en base-
al tetal cde predies de la Celonia,multiplica
do por el i{ndide famillar.

‘hihde ocupacibn

de pradies: Valer aproximade,

Demanda Efectiva:iSe conferma de acuerdée a las solicitudes que se

registran en los formates sigulentes:

Demanda Tipe Formate
Centre de Poblacién . Colonias Fepulares DE-11
Pobladoes- Rurales DE=20

Crecimientaos DE=21"
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£1 ragistro de este tipo de demanda se lleva al cabo en leos forma

tes respectives de acuerdo a lo sigulante:

Poblados rurales,cuadro 6 y 6A,p&ginas 61 y 62

Columna

Refprencla en planes.

Rango.

Lombre de la localidad.

Zona.

Regibn

Habitantes.
Usuarios

hportacién

Solicitud

Centenido

Hamere y letra del cuadre de
las refercnclas cartesianas-
en ol plano eléctrico en don
de se indica la localizacibn
del pobladeo.

Clave del range de poblacién
de la localidad,

E) que correspenda. .

Se marcarl con X si la soli-
citud se ublca eh zona de sa
turaclidn{sat),o de integra -~
clén(int).

Se indicard con X si se loca
liza en regidn PIDER o CORLA
MAR.

NGmere a beneficlar.
Futures consumideres.

<$o anotard con X si las soli
citudes exhiben aportacién -
insuficiente o suficlente.En
case contrarie se dejarcd en=-
blanco.

S5e indicard cen X si tiehe.
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Al £inal del fegistro por cada municiple,se harin las sumas de =
las caracter{sticas de las solicitudes,disctinguifndolas por <Zonas =
de Saturacién,Integracldn y el total.

»n es5te pspecto,se ha decidido gque las lecalidades ménores de 100~
habitantes ne se incluyan por ahera en los proceses cde planeacién,=-
per considerarse qde no relnen las caracteristicas de establlidad,-
permanancia vy erganizacidn. comunal.Sin embargo,esto no significa -
que lzs pequefias localldades gue se encuentren virtualmente al pase
de las lfincas de distribucién dejen de atenderse.

sg definen come Colmnias Fopulares las que relnen las sigulentes-
caracteristicas:

—La poblacidn econbmicamente activa de estos asentamlentesg,per leo =
genergl,esti integrada por subocupades © ne calificadés,que por leo
tanto,ne se encuentran amparades por organizaciones soclales e la-
borqles;INFONﬁVIT,ISSSTH.IMSS,Sindicatos,hsociaciones.eéc.

=Las viviendas estin habitadas por sus propietarios..

~Les nervicles de agua potable,drenaje,cducacibn y salud,ne existen
e son deficientes,

~La lotificacién es uniferme y ne sebrepasa a les 250 m2 en el ma -
jor de los casos. .

~£1 tips de materiales utlilizades en las casas,es de baja calidad y
"por lo general,carecen de acabados ¥y recubrimicntes.

=don reconecides aficlalmente come colenias ¥y se cncucntran regula-
rizadas o en é:o:cao de regularizacién.

e distinguen las Colenias Fopulapres de los fraccionamientos par=

tizulares,porque la elgctrificacién de &stos,cerrespende 3 la enti-
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d¢ad fracclonada,pudiende realizar lat obras directamente a través =
de centratistas e de una dependencia de C.F.E.,con aportacién al -
100% del'costo de las mismas.

For le anteriler,los fraccionamientos particulares se caracterizan
per ser precducto de la premocidn,urbanizacién y venta por parte de-
un particular,seciedad fraccionadera © Dependencla Federal,en donde
los intecesades adquieren los predies con la totalidad de les servi
cies plGblicoes.

' Las solicitudes que se presentan para la electrificacidn de Celo-
nlas Pepulares deberfin centener:

~Flane @ craquis de la colonia.

=Acreditacidn oficial de la regularizacién de la celonla o de su -
'prOCEsa de regularizacién. .
-Servicies urbanes de que dispone.

=Ntmero total de lotes o predies.

-lfimere total de lotes o predies ecupades,
~Indicacién en p?ano ¢ crequls de les pré;ios ecupades.

~Nimere de solicitudes.

~habitantes.

&atos datos se anetan en el Fermate DE-11,cuadro 7,plgina 63 .

Pars que una seliclitud de este tipoe quede registrada come efectli-
va,ademis de los datos anterieres,deberd reunir les sigulentes re -
qulsltes£
~Leberfin estar regularizadas o en procese de regularizacidn,

—-E£1 percentaje de ecupaclén de les predlios deberl ser lgual o mayer
al 50X,

Las colonias .quc no relnan estos requerimentes,deberl, registrar-

se como potenciales en el Fermate DP-10,cuadre S5,pbgina 60 .
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Se deneminan crecimientos naturales los que se presentan como re-
sultade del incremento de sus habitantes e par la electrificacién -~
parcial de las comunidades,cuyo origen puede ser de la prepia comu-
nidad o de la regidén en donde &sta se localiza.

Este tipe de asentamientos estd constitulde porllas deneminadas -
calles,barries,manzanas,cuarteles,etc.La configuracibn de estos ni-
cleos es semelante,a la de los preples poblades rurales;asl misme,-—
la principal actividad econbmica a la que se dedican sus habitantes
es5 la prilmaria. ’

El registre de solicitudes se desarrolla en el Formate DE-21,cua-
dre B,pSgina E:,y en donde se consideran los siguientes aspectes:
-neferencia én plane para su ublcacién geogréfics.
=Habitantes a beneficiar considerades.
~Consumidores.
=litrere de postes en red en base al créquis,
~Situascidn de la aportacién. .

Para censiderar estas solicitudes dertre del precese de planea -
cién,ze observan los siguicntes criterlos: R
~Gue no signifiquen modificaciones importantes a las instalaciones-
existentes, )

—Gue o) Ejecutlive Estatal esté conforme en participar en la electri
ficaci&g.
-Leberd contar con un Cemité Pro-Electrificacién,.

La demanda de electrificacifin de pozes para riego se integra fun-

ﬂamentalmente a pactir de los raequerimentos de servicie,que tienen-

contemplades en sus planes y programas la Secretarfa de Agricultura

¥y Recurses Hidra€lices{SARH),el Banco Nacienal de Crédite Rural y -
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los gque PIDER apoya en las reglones en que se llevan a cabe pregra-
mas de desarrelle.Interviene también la demanda de particulares que
sé presenta,por lo general,para su atencién inmediata. .

La demanda,asi inteqrada,se divide en dos gruposila gue se sujeta
a un tratamiento especlal en virtud de convenles celebrados,cxprefe
se con las depehdenclas y la que se satisface de acuerde a las Nor—
mas Genereles de la C.F.E.

En el primero de los cases,la demanda se registra a travéé de les
mecaniaﬁos de coordinacidn para la formaciédn de los programas anuae-
les que se derivan de los convenios.Para el seqgundo,se sigue el cup
5o norwal establecide para los Servicion de potencla en riege agri-
colaj;fsta se atiende durante el afo.

Los g;?cedimientos para registrar la demanda de industrias rﬁra -
lcs.obserQan las mismas ca;acteristicas que en el rubro anterior,ya
que se conslderan les raequerinentes de los organicmos del sector pl
blico,que tengan contemplada la instalaclén de industrias rurales,e
en genersl,de unidades de preducclén.

rara el casto de la electrificaciédn rural,la dependencia que mbs =
incide en este aspecto e5 el Departamente de Fesca,con la que se -
tiene celebrade convenla,para la electrificacién de unidades de pre
duceclédn,coemo centres de poblacién pesqueros; también cencurren en se
licitud de serviclios particulares,pero en mener medida.

Los reglstros de la demanda se eliaberan,en el case de las depen -
dancias,a través de los mecanismos de coordinacién,que se efectlan-

anualmente.Para la demanda de particulares,se slguen les procedi --

mientos establecidos en C.F.E.
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La demanda de servicios pfiblicos se atiende conforme se ve presen
tango;zin embargo, se¢ han establecldo mecanismes de ccordinacibn pa

ra apoyar les proyramas de-construcclén de:

Flanes escelares CAPFCE

Unidades de bombeo para )
SAHOP

agua petable

Unidades de atencibn

médica S5A
Estaclones de micreondas 5CT

fstos mecanismos se efrctlan anlelmente,para incorporar les reque
rimantos. de 1as'depcndencias responsables,a los pregramas de obras-
del afio en curso.

IIi.Z.»ﬁnélisis de la Demanda.-Una vez conformada la informaclén-
basiza,cs necesario analizar la demanda da electrificacidn,para de-
ternlnar la viabilldad y factibilldad de cubrirla,as!i como de esta=
blecer prioridades para su atencidn,

Para este cfecto,en lo Gue ceorresponde a cent:os.dc pﬁblaciﬁn,se—
conslderan facteres técnicos,socloeconbmicos y presupuestales.

Los factores tlécnicos tienen como finalidad alcanzar el mixime a-
provecharlento de los sisteyas de dlstribucibdn existentes,mejorar -
el fazoctor de carga Y favorecer el crecimiento ordenadoe de la red.

Con les socloeconémicos,se busca que la electricidad sc haga lle-
gar a les centres de poblaclén de las zonas en donde pueda tener un
mayor impacte social y productive.lor Gltime,con los aspectes presu
pucstales se precura racionalizar les recurses de tal manera,que se

logre el maximn beneficie con la inversliin asignada.
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Para analizar la demanda petencial y efectiva en base a les facte
res anteriores,se ha elaborade un precedimiente censistente en tres
fases: ’

—Dalimitacién de la demanda.
=Clasificacién de la demanda.
~Jerarquizacién de la demanda.
Las delimitaciones minimas que loa centres de peblacién deben te-—

ner para ser considerades dentre de la planeacién sen:

Que tengan mis de 99 habitantes.
Pablades rurales
Gue cuenten con camines de accese.
Que estén fermades por un nficleo img-rhnnte

* de habltantes y que tengan censtituide un -
Crecimienteos Cemité Pre-Electrificacién,

Que se encuentren regqularizades e en preceso
de regularizacién.

Gue tengan un minimo del 50% de ecupacién de
len predisa.

Coleonlas peptlares

Fuede haber excepcliones,previa cemunicacién-
per escrite del Ejecutive Estatal,

Fara la clasificacién,debe considerarse basicamente la ubicacién-
de la demanda reSpecte a la red eléctrica,para determinar las posi-
bilidades técnicas para su atencién en términes de calidad de servi
cie y de Inversién,per la que.la demanda se clasifica en relacién -

de la zena de saturacién e integracién.



. 68
Fara jerarquizar la demanda,es necesario establecer prieridades -
que peormitan selrceclonar les peblades rurales en que se deben incor

porar a l0g proyramas ahuales,de acuerdo a tres indicaderes,que sent

alRange de& peblaclén.-Correspende al numero de habltantes de las =
lecalidades,con c{lo,se procura atender'a les mayeres centres de=-
poblacién.
blbhistanclia de 15_:ed.—55 la distancia apr-xiﬁada que hay desde la-
locallidad hast$ nl punte de conexidn del sistema,teniende prefe -
rencia las mis cercanas a la red.
clIndice secleeconbmico.~Se Jetermina en base a las diversas carace
terfisticas de las sonas socloccondmicas en les Eatades.Para tal-
; efocto,se hize un estudie de los trabajes de la Comiaibn Nacie -
nal de Salarios MHinlmog(COMASANI),entre 1966 y 1971 Q que cohclu
( yoron en la determinacidén de 111 zonas,para lo cual se anallzb:
% . Aspectos geogrificos.

Caracteristicas seoclales.
Caracterfsticas Econémicas.

En estos an&lisis se manejaron alrededor de 30 indicaderes,les =

que al relacionarlos entre si,determinaron 5 tipos de zenas econ‘m&
cas: )

=ialativamente desarrolladas.

~kMedlanamentes desarrolladas.

~Gue tlenden a fertalecer su grade de desarrelle o en precese de de
sarrolle.

=tacn desarrolladas y,

-Ue muy escaso ¢ nule desarreolle,

Para los propbsitos de electrificacién,les municipies que integran

astas zonas Se agrupan en tres categorlaa:
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Indicader Sccioeconémice Zona Prioridad
Desarrellades 1,2 ¥ 3 I
tiediano desarrello ’

En proceso de desarrolle 4 II
Pocto desarrolle

Hule desarrolle S III

En términes generales,se ha pedide apreclar que la varlacién de-
algunas caracteristicas durante el perfiede de 1972 a 1980 ne han -
influlde en les cince tipes de Zonas Eccnbmicas,sbservindose muy -
poces camblos;per lo general fueren ascendentes del tipe 3 hacia -
el tipe 2,pero al quedar ambog en la zena I,no se afect; la clasli~
ficacién propuesta.

Las prioridades para los grupos son de acuerde al erden antes el
tado. . .

La cembinacién de los tres indicaderes{range de peblaclén,distan
cia a la red ¢ indlce secloecconémicelpermiten filjar las priorida -
des. '

Para facllitar la aplicacldn del precedimiente del anflisis de =
la demanda,se manejan des grupes: )

-Lecalidades a pregramar en las zonas de saturacién.
-mozallidades a programar en la zena de lntegracién.

A countinuacién se describen los precedimientos para cada une.

Localldades a pregramar en ia dong da Saturacibn.-Para realizar
la Jerarquizacién de les p;blados rurales en esta zena y estable-
cer el ordenamicnte en la f-rmacibn de les pregramas,se censide -
ran des lndicaderes b&sicesicange de peblacién & indice seclocece-

nimice.
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La interrelacizn de estos indicadores permite,por un 1ado;obtenar'
prieridades para la programacidn y,por otreo,asignar las inversiehes
en funcidn de la impertancia de la demanda.Para este efecte se ha =
disefiade el Formate LP-21,que deber& contener la relaéi&n de pobla-
dos no glectriflcades en la =ona de saturacibn.{pigina 76),

Daton.~Los instrimentes de la informacldn bisica para formular la
relaeidn de yoblados son:Fesrmate CE-20 y DE~21(pSiginagb2 y 64 ),

wl formpte LP-21,contlene los sigulentes dates:

Divisidn: Nembre,

Uepto.de Eluvct.Rural

del Estacdo de : Nombre.

Lombre ¥y municipde: Relacibén de poblades.

‘Conforme al establecide en el For-

Raferencla planeo:
mateo DE-20,

La letra que le cercaspondes a la -

Rango:
localidad,seglin su range de pobla-
cién,

Indice socloecandmice: El que corresponda al municipie,se
q0n la zena seclecconbmlica.

Prioridad: El valer gue le corresponda de a =
cuerde al procedimiente.

Aportacibn: Se anotar& el % de aportacifn que-
haya ctublerto,

Jerarquizacién: . ' La que ¢orresponda en base al pro-

cedimiento,.
£l precedimiente para llenar el formate es el sigulentel
alLas lecalidades identificadas se anotarin on el Formate LP=21,0r=
denéndolas por grupe de rango de poblacibn,de mayor a meneras
blZn la celumna de Indice Socioecondmico,se anotar&lla clave respec

tiva a2l municipio en donde se ubics la localidad. .

s



c)Fara obtener la prieridad de cada localldad,se analiza la Tahla-
No.1,en donde se relacionan el rango de poblacién y el indicadoyr
socioéconémic.,con un pese especifice asignade a cada une de les
indicadores.las prieridades estdn comprendidas entre 25 y 100 =
puntos.

d)Con el porcentaje de aportacibn,se ecdenarin les peblades cen i-

guales prieridades.

Tabla 1
INDICE . RANGG DE POBLACION
ScCIo
ECONOMICO F E b € B A
T : - 100 90 B85 80 75 70
1z : _ . 70 60 55 50 45 40
1Ix 55 45 40 35 30 25

Cerrespendiende mejor posicién a la que tenga mayer percentaje -
de aportaclén exhiblida o entregada al Depto.de Elect,Rural, 7
e)Para la jerarquizacién se har8 una revisién general de la celum-

na de prieridades;cen el % de-aportaciﬁn se numerarin las locali

dades en forma progresiva a partir del 1;hasta cubrirc la totali~
dad de la demanda.

La informacién contenida en estes formates se utiliza para la -
fermulacién de pregramas.la cantidad de lecalidades en zona de Sa-
turacién gue integren el pr;grama,deéender& dea les percentajes de-—
inversibn,seqln la estrategia a séguir en el Estade para la elec =

trificacibn rural.

71
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Localidades a pregramar en la Zona de Integracién.-~Para jerarqui -
zar leos peblades rurales en esta zona,y establecer el erdenamlente =
en la fermulaclén de los programas,se conslderan tres indicadores bi
sicesirango de poblacién,{ndice socioecenbmice vy diatanéia a la red.

La interrelacibén de estoes indicadores permite,por un lade,ebtensr-
prilezidades para la ‘programacién y,per otre,asignar las lnversienesa-
an funcién de la importancia de la demanda. .

Para este efecta,se ha elaborade el Formate LP-22,en dende se rela
cionarin 155 pobladoes no electrificades en la zona de integracidn.

Los instrumentos de la informacibn bisica para formular la rela w«=-
cién de poblades reguerida son:Formate LDE-20 y Fermate DE=21,

El Forrrate LF-22 centiene los sigulentes dates: (pag. 77}

Clvislén: Nembre

Dept.de Elect.Rural del

Estado cde: Hombrg

Referencia Plane: - Cenforme le establecide al el Fer-~

mate DE-20 de poblades rurales,

Nombre y municipie: Relacibn de poblades rurales,

Rango: . La letra que le cerxrasponda a la =
localidad,seqfin su poblacién.

Indice sucioecon6miéo: El que corresponda al municiple, -
seglin ia zona ecenémica.

Distancia relativa: ’ Es ¢l Indice resultante de dividir
la distancia aproximada que hay de
la localldad,hasta el punto de co-
gexi&n de la red,entre el indice =

ase,

Prieridad: El que le cerrespenda en base al -
procedimiente. '
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Jerarquizacién: La que le cerresponda de acuer—
. de al precedimiente siguiente:

Precedimiento para llenar el fermate:

alLas lecalidades identificadas se erdenarin per grupes de range dew
peblacién,de mayer a mener,

bJEn la columna del indice_socioeconbmico,se pondr& la clave respec-
tiva al muniéipio en donde se ubica la lecalidad.

c)Se ebtiene la distancia relativa,dividiende la que hay del poblade
al circuite mis préxime,entre el Indice base.A las fracclienes com-
prendldas entre 0.1 y 0.4 se témarﬁ el nGmere entere imnediate in-
férior;para las de 0.5 © mas,se anetar& el nOmere entere inmediate

superier. .

d}Para sbtener la prioridad de cada localidad,se usa la tabla Ne.2,-
en donde se relacisnan el range de poeblaclén,el indice socieecené-
mice ¥y la distancia a la red,con un pese especifice asignade a ca-
da une de les indicaderes. (pag. 74)

Las prieridaders estfn comprendidas entre 20 y 100 puntes.
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Tabla Ho.2

INDIGE

56CI0 DISTANCIA A LA RED
ECCLIICO .

III i1 T 2 a a 5 5 7
F 100 95 90 85 8o 75
E 95 50 85 80 75 70
i D 90 B5 80 75 70 65
F c 85 80 75 70 G5 60
E a 80 75 70 65 60 55
D A 75 70 &5 &0 55 50,
F c 70 65 60 55 50 - 45
E 8 65 60 55 50 45 40
D A 60 55 50 as 40 s
¢ 55 50 45 40 as 20
B 50 as A0 as 30 25
A 45 4a 35 30’ 25 20

Para el caso de distanclas mayeres a 7 veces el indice base,se re -
queriri de estudios técnices y ccondmices més detallades,para poder -
conslderarloes en 1aljerarquizaci6n.

Los centros de poblacién que se encuentren en esta situvaclén,se dis
tinguirin anetandeo la distancia relativa entre guienes,
e)Se haré una revislibn general de la columna de pricoridades, jerarquie

zando &stas por su puntuacién de mayor a menor y numerfndelas en la

columna respectiva,en forma pregreslva a partir de une,hasta cubrir

la totalidad de la demanda.

La infarmaclén centenida en estos formatos se aplicar§ para la fer-
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mulaclén de programas.La cantidad de lecalidades en zens de integra —
clén que: formen el programa,dependerf de les percentajes determinades

en %Fs estrateglas de cada Estade.
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PROYECTO DE REDES DE DISTRIBUCION

IV.l.=Prablemitica.~0el anllisis realizade en el capitule anterier,-~
tenemes cems resultade el conecimients plene de las condiciones gue-~
guardan les aiétemas eléctrices existentes,per lo que al tener el —-
programa anual de ebras,el siguiente preblema a resolver es ¢l pre -
yecte de cada una de las redes Y lineas de distribuci&n,dé cada cemu

nidad a electrificar,las quo deberéin realizarse baje las nocmas esta
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blecidas por el Reglament. de Obras e Instalacienes £l&ctricas,y les’

preples lincamientes de C.F.E.

Lo anterier ez cen la finalidad de que las ebras se reallicen cen -
la mejor técnica posible y con el minime de lnversidn.
IV.2.=Plane de Proyecte.-Fara la elaboracifn de un proyecte de una =
red de distribucién aérea tipo rqral.deber& contarse principalmente-
con:
al.~"lane topegrifice,~Este plane deberd mostrar las cargas por ali-
mentac,calles,lineas telegrificas,telefédnicas,vias de ferrecarril,ar
boledas,rinconadas © salientes,y tedos les detalles que en una ferma
u otraspuedan impedir la instalacién de posterias y cenductores,tales
come tuberfias de gas.agua,drénaje,etc.

También deberin indicarse tante la entrada del alimentader en alta
tensién como el valor del veltaje de construccién y eperaclén.Asi --—
misme,la escala del plane deberi ser,generalmente,1:2000 y cen las =

dimensienes y leyenda come se indica en 103 cuadres.
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Con el censo de cargas vYa definide,se deberf lecalizar el tipe y -

valor de las cargas,las cuales son,principalmente @

le=5Servicio residencial,
2.~Munmbrade piblice,

Ju.=-Fuerza motriz.

En el primer c@so,se encuentran los consumes deblide a las alumbra-
dog de casas,radles,refrigeraderes,planchas,televisores,lavadoras y-
demis accesories doméstices.

Para el medlo rurel,deberd considerarse entre 300 y 500 Watts per-
serviclo ¢,en su defccto,auxiliarse con las divisiones y zonas de.--
distribucibn cerrespondiantes,para obtener valeres reales o promedie ~
que tenga sobre alguna reglbén o con redes similares,

bPara el Alumbrado F(iblice en el medlo rural,deberf considerarse —-—
limpara de 150 wWatts,125 Volts,una en cada esquina,y una intermedia~
cuandy la cuadra tenga una longitud igual o mayor a ?20 mtsjen case=
de jardines,parques,etc.,se pondrl de acuerde a la necesidad de un -
nivel de iluminacién determinade,

Para la Fuerza PMotriz,deberi anotarse exactamente la capacidad del
serviclo,tanto para molinos de nixtamal, talleres,bombas peguehas,etc,
asl como los serviclos de maysr capacidad que requieran servicie en-
alta tensidn.

£n les tres cases anterloeres,el factor de potencla se considerar$-
de 0,9 , 1.0 ,Q 0.85 respectivamente para el chlcule de preoyectes,

£n un poblado determinade,en su irea tendremes secclenes bilen defi
nidas,seqfin 1a gente que viva en ellas,las construccliones instaladas

¥ la actividad que se desarrella en dicha irea,



A cada una de estas secclenes se le

a1

llama Srea tipica de carga,y -

su densidad de carga puede considerarse uniferme en teda la seccién.

Este neche permite plantéar saturaciones para el disefio de la red,

que alimentar§ dicha seccién,esto es:

=Implantacién de un calibre secundarie fnice.

=Fransfarmadores iguales localizades en tal ferma,que

cada une alimente freas blen definidas de la mecclén

Lo anterler ropresenta una gran simplificacibn del coentrol y mante

-nimiente de la red.
Al diseflarse la red,iniclalmente se

crecimiento vertical de la carga a un

preveré que pueda absorber el—

peciode de tiempo determinade,

5 anoes p.ej}.;ademis,se planeardn 1os camblos gque se deberin hacer —-

cuande haya pasade ese perliode de tlempe,para abserber el cracimiens

to futuro,

Esto nes siglere que las recdes deben preyectarse de acuarde cen pa

trones secuenciales,segln lo ilustra la sigulente figura:

A T=1 A

T~2

A gul se muestra una §rea tiplca de
madamente uniforme,por lo tante, tiene.
rie y los transformadores son iguales’

dad,conexiones, frecuencia,etc,.)

carga,cuya densidad es aprexi-
un calibre uniforme en secunda

en tedes sua aspectes{capaci -

Las Sreas de acclién de cada transfermader,debe procurarse gue sean

iguales hasta donde sea posible.



El proyecte original de la red,debe ser tal, que la inversién que
se haga sea minima,satisfaciendo las limltaclones eléctricas({calda-
de voltale no mayor del 4% hasta el fGltime consumidor).

Sin entrar en nuicho detalle,plantearemos la forma en gue varia el
coste de la red:

Una &Lrea cualquiera,puede electrificarse,ponlende muches transfer
maderes de poca capacidad y conducteres con calibres delgudes,s =
bien,pocos transformadores de gran capacildad y grandes callbres de-
conduckdres,La primera opclién, el coste de transformacibn es mis al-
to que en la Segunda;sin embarge, el costo del conductor es mis ba-~
jo en 2} primer case gque &p el segunde,

Esto nos indica que debe existir un punte de egquilibrie en el gue
la inversidn seca minima,ya que el cesto de la red es f?nCiﬁn de la-
crpacidad cde los transformaderes a usar y de los callibres de les -=
conductoresa,

Una vez fijadas las necesidades,se renlizarfn provectos,utilizan=—
do capacidades comezrclales de transformacibn,y s8e ohtendri el ceste
de la red para cada capacidad con iguales condicicnes de caifda de -
voltaje.

Volviende al problema de diseflo de la red secundaria,iQué& cambies
daken hacerse para abserber el crecimiente future de la carga,supe-
niendo que el proyecto original.quedﬁ como se muestra en la figura-
A?(Fag.antcrinr).Al-término de e¢se tiempo,la red quedari saturada =
en cuanto a capacldad de transformacién,y la calda de voltaje esta~
rd en su limite,por lo tanto,se reguerlrd un aumento en la capaci -
dad de transformacibn y un acortamiente de circuites se;undarios,o—

blen,auments de calibre en los mismos.

B2



El aumente de capacidad puede legrarse;camblande los transformado-
res actuales por otres de mayer capacidad,cesa poce recomnendable,ya-
gque implica un aumento en el calibre de les conductores,cen les cen—
siguientes gastes en mane de ebra,

fara evitar gastes exceslves en estas modificaciones,debe agregar-
selm&s transformadcres_y reducir el irea de accién de les transferma
dares’ actuales,con el consiquiente acortamiente de les circuites se-

cundaries.El nueve arragle pedria quedar cemo le llustra la Fig.B.

LR ]

[ N Fig 8
AT-15

Fara el cambio sigulente se repetird le deserite anteriscmente,asi
1a red secrvird teda su vida. o
5in realizar cambioz de calibrg y transformadores,sele bastard afia
dir transfermadores en el irea,coen las siguientes ventajas:
«blimina trakajos de desmantelamients de la red y cambie de transk.g
madores.
=S¢ mantiene una calda de voltaje adecuada,
~Mayor flexibilidad para abserber czeglmientos. ]
-Evita crecimientos errStices en la distribucibn,derivades de la so-
lucién de problemas aisladoes.
Deber& considerarse también,el crecimiento herizehtal,que ebedece-

a las siguientes causas:

B3
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a)Ampliaclones normales v,
hlElectrificacibn de nuevos pobladosg.

Cuando se trata de ampliaciones nofmales.antés de realizar el pro-
yegto,debe plancarse a qué brea ti{pica se va a anexar,para utilizarc-
el calibre de dicha 6Fca y,ademls,llevar & cabo dichas ampliaciones,
de acuerdo a un plane regulader ya establecido para cada red.

41l ne trata de nuevos poblades,tal ve: sea necesarle crear eotra 8-
roa tiplecajsdl no €3 asf,debe anexarse a la &rea tiplica correspendlen
te,por le tante,el callbre del cenducter ¥ capacidad del transforma=-
dor deben corresponder a les de la Srea tipica.

También se debe prever la trayecteria del alfimentader primarie(pa-
ra engliaciones futuras),pa:a inétalar an dicha trayectoria postes -
ce 11 sm'ts 2n leos secundarios,conesto se eviton gastes de desmantela=-
miente de postes de 9 mets e instalaclén de postes de 11 mta.

Existe la tendencla generalizada a consliderar,que la calidad dél -
servicio.cn el Area rural,en cuanto a valores de regulacién se refie
re,sea diferente a los valores gue se tilenen estahlecidos para las =
zonas urbanas,ya que por ser servicies rurales no ¢s necesarie entre
gar la migma calda de voltaje,elvidindose que se ;mplean los misimose
aparatos eldctrices en ambes lugares;por le tante,el valer total de=-
la regulacién,desde la subestaclidn hesta el Gltimo consumidor,debe =
ser el mismo tunto para lineas urbanas como para las rurales,

Lo que sl se puede conslderar difercnte son les valores ae las cal
das de wvoltaje en los diferentes clementos que compenen los clrcui -
tos eléctricos,como sen:alimentader principal,transformadores de dis
toibucibn,clrculitos secundarios,acometidas e instalacibn del usuarie

nor lo que las caldas de veltaje deberdn ajustarse comd se muestrat
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CAIDAS PE VCLTAJZ PERMISIBLES
VOLTAJE BASE 120 ¥V '

T‘?ﬂ"ﬁ‘c- de. Vol por el . Coatde de Vol flrmu‘n\g Caide de Y\ 'unnt-u
5.5% ¢ c5ulh ’;"T

a8y Wrh ¢ S Velis weth 2 2 Nolks
£ it “
355 “iE3 —;f\z@r 1@ 3
(1% ™ : -
Almantador prnaes ’L l fed :A“T-\‘h lrekalmeis deb éa
de Disreioveion Besundaria T meddor Canmuridor
3% :
3; 5.5% ¢ 65%Me  53.85v 4l & SuMe 1.8% & 2 uibe
lnw l 1 l
w.svy ‘m' N wow ) l o
1.=Voltaje de utilizaciéni{flitime contacto del consumider) Valt Valt Lim
2.~Voltaje de servicle{watthorlmetre) base disecfio perm
3.-Voltale de baja tensibn del transformador de distrib,{bernes) 120v 115y 107 125
4.-Voltaje de alta tensién del transrormador de distrib. . a 110 129
Se=Voltaje de baja tensidn del transformader de petencla. 122v

o ——
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Actualmente la C.F.E. ha detectede que cuande se presenta una fa -

la on los alimentaderes secundarlies a una distancla mayer de 200mts
el fusible primarie(ne existe comerclalmente fusible de fraccibn de-
Amperalno registra la falla,por lo tante,ne opéra el certacircuite -
fusible,con el censigulento dafie del transformsder.Per le anterier -
se ha establecide 1la Iinatalacidn de interruptores turmemagnéticos =-
tips Al1L Square~D unipolar,a la distancia de 200 mta;y para transfer
madores monefliszsicos y trifisicos, tipo distribuciﬁn'de 5,10 ¥y 15 KVA=
para 13,2 KVY,deberf colocarse otre interrupter termomagnitice a la =
salida del transformader;para sistemas de 34.5 KV se instalar& inte-
crupter termomagnétice hasta una capacldad de 25 KVA,

Los callbres y fusibles primories e Interruptores termemagnitices-
de acuerdo a lus capacidades de les transformadores,establecidesa per

C.r.E. para el medis rural son las sigulentes:

Capacidad Calibre Fusible 1TM Leng.
. Secundarie primarie tipe méxima

(ACSR) 13.2 KV-H seC,
(mtg)

1s ’ 2 1 A1L~50 400

30 " 10 1.5 AIL-T0 oo

45 3/0 2 2 A1L-100 250

75 . a/o 3 KA=200 200

Una vexz analizados les elementos bisicos del preyecte,tales cene =
transformadores,conducteres,alsladores,equips ¥y acceseries,para cem —
plementar diche preyecte,se procede a determinar el tlipe de estructu-

ras gue van a soportar leos elementes cltudos anteriormente.bara este,

O
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se conslideran las estructuras que ha diseflade C.F.E. para este tipe -
de obras,entre las que pedemes citar:

Estructura Tipe T.-Je utillza principalmente para seportar c}rcuito
primarie en tangente ¢ pequefias deflexienes{hasta 50);instalando de -
ble cruceta y doble alfiler,hasta 100;también puede sopertar clrculte
secundarie, (dibuje 1) .

Estructura Tipe TV.-Esta estructura,ademls de utilizarse para seper
tar circultes priﬁ;rics en‘tangente y deflexlones hasta Sn.se emplea=-
principalmente para separar les clrcultes primaries de las casas,bal-
cones u otras ‘instalacienes,que per su distancia a las lineas eléctri
cas,representan peligre tanto para las instalacliones cemo a las perse
nas.{dib.2}

dshrhcgﬁra Tipe Ra-oe utlliza al final de les circuites primﬁrlos;-
se le convce cen el nembre de mstructura de remate de circuite.{dib =
1.

ctstructura lipe E.«ka funcidn de esta estructura es la de camblar -
la direcclén de les circulites primarles;se ubican principalmente en -
las esquinas.{dib.4)

structura tipe 1T1.-rara la ilnstalacidn de transfermadores menefd-
slc-s,;partarray.s ¥ cortacircuites fusibles,se utiliza este tipe de-
estructura.{ilb.5}.

Estructﬁra Tipe 1T3.-te emplea en la instalaclén de certacircultes-
fusibles,apartarrayos y transformaderes triffsices.(Dib.6).

La lnstalaclén de les circuites secundarles se hace en las estructu
ras de les circultes pfimarl-;ro en peste dg mener aléurn(9 mts),51 -
es que se reguiere Gnicamente clrculte secundarie;también se emplea -
en tangentes y deflexienes.(dib,7 y 8 ),

.
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La pesteria que se utiliza en estos tipes de estructuras puede ser
de‘concrete reforzade o madera creosetada,de acuerde a las especifi-
caciones de C.F.E.

Egtructura Tipoe RA\RP,RE.-Se¢ les denemina reténidas y sirven para-
contrarrestar los esfuerzes a que estan sometides algunos postes,de
bide a la tenslén mecinlca de los conducteres que soportan,e a la de
flexilén,de acuerds a su ubicacién.Una retenida censiste principalmen
te en:cuble acerade,el cual sujeta al poste de un pérno ancla de ==
fierre galvanizade,que va enterrade en el suele ¥y sujete a un ancla-—
que puede ser de concrete o flerre.la utlilizacidn de este tipe de re
tenida es en base a las condiclenes del terrene,p.ej:si es cruce de-
talle,limitacién de pared,terrene libre,ctc.(dib.9,10 y 11).
IV.3.-Lineamlentos de Construccibn.-Come se menciend,para construir-
una obra da este tipo,debe estar inclulda en el pregrama de electri-
ficaclén rural,debidamente auterizada y cen un preyectoe definide,

~sl mismo,deberd estar asignade el centratista que realizari la e-
bra,el cuzl se asigna mediante un concurse para mano de ebra,tal ce-
me lo establece la-Secretarfa de Pregramacldn y lresupueste.

£l contratista procederd a censtruir la ebra con les materiale; y-
lineamlientos que le praporcionarf la C.F+E.,en base a le siguientes
=Festerfa.-La que se utilize serl de cencrete-aceres de seccién ecta-
gonal y preforzaﬁo(rcctangular);poste; de madera tratades con creess
ta o pentaclorafencl.las medidas que se utilizan sen de 9 mts para -
clrcuites secundarios,de 11 mts para circultos primaries,pudiéndese-
enplear postes de mayor altura,segin las necesidades del librahiento

o nGmero de circultes per instalar.Tamblén se podcin celecar pestes-—
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de tube,seqln la rasistencia que se requlera.la resistencia de les -
pestes de concrete generalmente es de:450,500,600 y 700 Kgiles de ma
dera sen de clase 3,4 ¥ 5.

La pesteria se ubicari en lugares estratégices,ademis de ne lnva--
dir prepledades e calles,en lugares donde he puedan ser gelpeades f£&
cilmente por Vehiculos;lgs principales lugares de ubicacién ser&n -
las esquinas,sebre 1as'quarnic1.nes ¥ a mitad de cuadra,segin la me-

dida de la cuadra.”

Cemo la dispersién de las casas en el medie rural as muy grande,se

pueden dar distanclas interpestales hasta de 100 mts,dependiende del
calibre del cenducter,nfimere de hlles,libramientes,ctc.,este con el-
finn de legrac mayer ccenemia.

&1 eqpftramianto de les postes Seri en base al tipe de tercens Y -
la medida del peste.Una regla prictica para saber el empetramiente -

cerrecto que debe llevar el psste es:

Empetramiente = 10 % de la altura del peste + 50 cm.

Fara verificar el empogramienti en el campe,les pestes llevan una=

marca a4 3 mts de la basej;la cepa deberd rellenarse cen pladras y ==
tierra-para lograr que el peste quede empetrude 1e® mejor posible,
=Herrajes.-“0s que se utilizen serin de fierre y acere galvanizade =-
rer inmersién en callente,de acuerde a la nerma de C.F.E.

Una vez instalada la posterfia,se precede a la celeocacién de les --
herrajes,coneciéndose a esta fase come el "vestide" de la pesteria,~
les cuales se celocacin en bage a la nerma e;tablecida,

tntre les principales herrajes tenemesi:crucetas,abrazaderas,parri-

i
+
i
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llas,alfileres, ternilleria,pernes ancla,etc.En la instalacién de es -
tes herrales,cuya funcibn principal es seostener les conducteres y el-
eguipo,hay une que es necesario instalarle coen la mejor técnica y ubi
cacibn pesible,ya que en &1 recae la funclibén de Boportar el esfuerze-
mecdnice a que estan som=tides les canductofés,pa:a lograr una ten ==
s16n correcta,dar con &sta la altura necesarlia Yy soportar las dilata-
clones y contracclones debida al camblo de temperatura.,Nos refocrimose
al perne ancla y le cenocemos como rckenida,la cual 'va empetrada en -
el plso peor medie de un anclas

For lo tanto,adendis de colocarse le mis firmemente posible,debers =
ublcarse ep lugares estratfglces,es decir,en donde ﬁo pueda golpearse
flcilmente;al mismo tiempo,que no cstorbe a la circulaclibn de vehicu-
les y peatones.

For le anterioer,se han disefade varios tipos de retenlidas,pars les-—

dlforentes cases de topografia v urbanizaclin:

RA=-Retaenlida de ancla e al pise.
AP-Retenida de pared o banqucta.
RE-Ketenlda de estaca.

RpPP~Retenida de poste a peste,

-Alsliadores.=Una vez instalados les herrales,se precede a.la instala-
cibn de les alsiadores,los cuales pueden ser de percelana e de vidrie
con las caracteristicas elé&éctricas ¥y meclnicas establecidas para cada
cesv.

Les principales tipos de aisladores sen:de suspensibn,carrete,alfi-

ler ¥ bola,en las medidas y namere gue se requiera,de acuerds al velw

taje da eperaclbn,



.

. =Cenductores.=-Una vez instalades les aisladores,se procede a la cele=-
cacién de les conducteres,les cuales son,p:incipalment;,de aluminie -
ACSR y cobre,

Les cenducteres deben,primeramente,tenderse cen el mayer cui&ado pe
sible,para evitar que se dahen al rece con banquetas,pavimente,ple -=
dras,etc.,Ya que al reducir la secclén transversal,disminuye su capa-
cidad de conductibllldaﬁ.

Festeriormente,se deber§ protensienar para legrar un acomede de les
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conductores lo mias uniforme posible;después,dar la tensién final de -

acusrde-a la clase de conductores y temperatura,

=Equipe.-Una vez instalades los-conductores,se precede a la instala -
clén de equipes,tales come:transfermadores,cortacircuitos fusibles,a-
partarrayos,alumbrade,tlerras y,posteriormente,hacer las pruebas eléc
tricas neécsarias. ‘

—Acometidas.—-Una vez turminada la red de distribucién,es necesarie ——
instalar las acometidas,las cuales se prepercienarén en el l{mite ~~

del domicilie y via plblica,pudlende ser hasta de 50 mts ceme mixime;

ne deberin instalarse acoemetidas invadiende etras prepledades,ni afin--

presentande convenlos entre el afectade y el futuro usuarie,

El alambre e cable que se utilizar& en las bajedas serl en el si -
guiente aerden,tomando en consideracién la existencla en el almacén,cg
ble concéntrice nlmere 12,alambre THWD-12,ceble concéntrice nlimere 10
y per Gltime,cable mGltiple de- aluminle(i+),

Ueberdn lnstalarse los medies anilles y/o abrazadera anille para —--=
las derivaciones de las acemetidas de les poatgs;en case de utilizar-

se separaderes,ies guardacabcilse sujetarfn cen alambre ferrade No,.14

|
|
!
|
i
|
|
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Los "blgotes" e puntas,deberfm hacerse con aluminio forrade nGmere

6,con una longitud de 35 cmien el caso de que sean de cebre,éste de-
berli quedar abajo del condﬁctcr de aluminie ACSR debide a la cerre -
sién. ’ '

L03 conectores que se emplearin son del tipo de compresién,

El gabinete o base socket donde se instalari el medider deberd es-
tar empotrade en la pured.{dib.12,13,14,15 y 16).

La ©.F.E. actualmente exlge que el gablnete o bese’ socket sea ins-

talade por el lade de la calle,para focllitar la lectura de censume,
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R CAPLTULO
- . v

PROYECTO DE LIN:EAS DE DISTRIBUCION

' Vel,~Levantamlientes Tepogrifico.-Fara el preyecto de una linea de dis

tribuclén se requiere de un plane tepegrifice,siends necesarle reali

zar Un trazo preliminar,para determinar les puntos prebables cel pa-
so de la linea,con el fin de salvar ebsticuloa,tales como camines, -

carreteras,vias de ferrecarril,vias de comunicaclén,arboledas,zonas-

i contaminadas,zenas urbanas,predies particulares,etc,.yY legrar que la
% linea pueda alimentar el mayer nfimero de servicies,cen la menor lon-
gltud y cesto.

Una vez realizado el traze preliminar,el topbgrafe precederd a rea
‘llzar el levantamiente topegrifice,ajustindese le mis pesinhle a le -
siguiente:

a) e~lealizar alineamientes lo mis large pesible y evitar deflexienas
cen &ngules grandes.

b}.=Siempre que sea pesibla,les Sngules se deben lecalizar en les --
puntes elevades.En terrene plane,cuande exlsta_}a necnsided de -
des deflexienes cercanasa,la longltud de la tangente entre ellas-—
debe ser un mltiple de la lengitud dal cl;ro nermal,

c)ewAl lecallzar las deflexlones,es impertante tener presente el ti-

pe de estructura,cen la finslldadde dejar el espacie necesarie -~

i bk o b s s e

para las retenidas y evitar interferencias cen cercas,lineas de~

fuerza,camines,etc.

d)}.-Per seguridad de la linea,mantener el traze a una distancia sufi

clente de hernes,f&bricas de productes quimices,etc.
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e).=-Pagar cuands menos a 150 mts de conjuntes de casas y a 40 mts de-
cualgquier censtruccibn aislada.
£).=Todes los cFuzamlentos de la linea de distribucién cen las lineas
de comunicacifn,de petencila,de ferrocarriles,cartreteras y camines
se deben efectuar ajustindese al Angulo recto como sea posible y-
evitar hacerle a menes de 45°.
g)4e-Ho hacer deflexlenes en cruzamientes can las vias férreas,camines
y carreteras,a una distancla inferier a la altura de la estructu-
ra gue se estime instalar,y en aguellos cases en les cuales ne se
puada respetar el derecho de via.
h).-3e considerard en el lavantamiente tepogriflce &e recenecimientw-
cuando séa ,factible,el paralelisme del traze a diversas vias de -
comunicecidn y otroesa.
En case de cruzamientes cen vias de ferrocarril,deberfin efectuarse-~
de la sigulente manscas
1.=-£1 &ngule de cru;amiento entre la linea de energla eléctrica y la-
via de ferrocarril debe ser de 60% come minime{preferiblemente a -
50%).
2.~Las estructuras a ambos lades de la via férrea deberé&n quedarvfue—
ra del derecho de vial20 mts a ambos lados del centre de la via =~
del ferrocarrill,
3.=-Ne deberén haéerse empalmes del coﬁhuctor entre las estructuras ==
gue efectlan el cruzamliento.
4.-3e precurard que las estructuras a ambos lades de la via férrea ==
sean tipoe TT para deflexionas como minimo de 15°,y sels en £l case
de que no sea posible,se utilizardn estructuras de remate,

5.-5n caso de pesqueflas deflexiones(entre 5% y 15°),debers emplearse -
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guardalineas certes. . .
6.-Les amarres en las estructuras tipe TT ser&n de deble herquilla,
7.-bas estructuras tipe TT deberin llevar retenidas simple lengitu-

_dinal.y para remates las que de nocrfma correspendan.

B8.-Zn caso de terrenos arcilleses hGmedos,ademis de las retenidas -
1ongitudlnales.dechhn llevar retenidas transversales tipe pared
9.-E1 Sngula que debe fermar la retenida lengitudlnal respects al =
poste deberd sér entre 30° ' 459,
10.~Las retenidas llevarin protecter de lamina,pintande sobre ellas
franjas de.coler amarllle Y negre.
1l.=Los postes de las estruchuéns del cruzamients serin prefarible-
mente de concrete;de ne ser pesible,serin de madera clase 5 o tu
bulares de nerma.
12.-be déher& instalarse,por ningln metivo,equipe en las estructu =
ras de cruzamiente,a excepclibn de apartarrayes e cortaclrcultes
fusibles,en dende se requiera.
13.-El plane de localizacién se elabeorari en base a planes DETENAL-
escala 1:50 000,anetande:plane detenal nGmere,abscisa y erdena-
da cerrespendliente.

Camiﬁos ¥ Carreteras.=5e deben lecalizar todes les cruzamientes -
cen camines y carreteras,registrande la infermacibn sigulente:
~Nombre de la carretera,
=Cstaclén en el eje del camine.

—-Angule de interseccién,

=-Anche del dereche de via.
=Tipo de la superficie de redamientel{asfalte,terracerfia,tierra,etc}
~hnche entre los acetamientes,

-ESlevacibn tante del centre como de los acetamientes.
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-5e debe indicar si la carretera es prilmerla,secundaria o camine ve-
cinal.

~Luvando el traze vaya paraielu al caminoc o carretera,se debe dar la-
distancia del e)e del levantamients a las cercas de los dereches de
via.

Linsas de enercia y “omunicacién.-En les planos generales de leca-
tizacién del traro,se indicarin toedas las lineas de energfa,teléfone
telfgrafe y de sefales,incluyende las lineas de comunicacién de los-~
ferrocarriles,que queden prdoximas a las lineas.En cuante a la 1linea
de energfa,se rogistrard la siqulente informacién:
~leowrbre de la linea.

=Estacibn de la interseccldn del eje.
~Angule de interseccién, )

=listancia de las estructuras en cada lade de la interseccibn.

«Tipe y descripeibn de las estructuras,incluyende su gltura,

—liGnere de conducteres que sae cruzan.

=Voltaje y propletarie de la linea.

Lerecho de Via.-%e entiende por derecho de via,una faja de terrene
cuyo ele longitudinal corresponde al traze de la lfinea en cuestibn,-
dantro de la cual ninguna otra compafifa o particular podri realizar-
costruccibn alguna,per pequefla que sea,sin el consentimiente y aute~
rizaclbn plena del afectado,

for esta razén,es importante que al efectuar un levantamiente,se -
vigile que la fa)a de terrenos correspondiente al derecho de via,no-
invada otros derechos de via,o bien,a construcclenes de cualquier in
dole,salvo casos extremeos,en cuyo case se locallzarin en la planta =

del traco.
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Apertura de brechas para lineas,-bste aspecte tlene las sigulentes
analida?es:
=burante la construccién.-Facilitar el accese y trinsito de persenas

vehicules y mgterlales a los difermsntes - puntes de la linea.FPreper -~
cionar espacio nocesarie para la ercccldén y vestido de las estructu
ras y tambifn para el tendido y tenslenade del conducter,.

=Curante la operaclén.-Ofrecer preteccibn a conductores y estructu =
ras contra la Faida de irboles o ramas,que podrian ocasifonar desper-
fectos en la lineajreoducir las probabllidades de incendle en les te-
rrenes adyacentes gue pudiesen eriginarse por la calda de los condug
tores.lisminuir la probabllldad de cortes circuites,metivados per el
acercnmlente de los conductores durante su balance,a 4rCboles o ramas
también para facilitar el mantenimliento.

Elaboracibn de planos,-El plane de conjunte se dibujar& en papel -
albanene y a tinta,donde mestrarf 21 alineamiente de la localizacibn
final.£l plano serd de 55x110 cm,usande tantas hej)as como sea necesa
rie,mostrande la posicibn relgtiva de las poblacienes termlnales de-
la linea,poblaciones intermedlas,carreteras y vias fé&rreas cruzadas,
paralelas o cercaenas al traze,orientacibn,etc.

te dibujard a la escala de 1:25% 000 para lineas hasta de 25Km de -
lengitud,y de 1:50 000 para mayeres. -

vlano de Planta y Perfill.-La planta y perfil se dibujarén en las =
nelas recemendadas y prepsrclionadas per las Oflclnas Centralesjcuan-
do el alineamiente a eliminar pasa a través de terrenes montafieses e
guebrades,se dibujard un sele perfil,haclende les transplantes nece-
sarles;cuande no sea asl,se dibujarhn perfiles dobles,dade que las -

hojas asi lo permiten.
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En cualquler caso,se déjar& espacio suficlente para dibujar las es-
tructures.tn términos generales,cada plano mostrard 2Km de traze para
el caso de perfil sencillse y 4Km en deble perfil,

-Al iniclar la primera parte de cada perfil,deberd incluirse 60mts de
perfll en la hoja anterior. .

=S verificard la igualdad de eleovaciones y kilometraje de los perfi-
les en la continuacién de las hejas adyacentes,

—tsgalas.-Les perflles y plantas se dibujarfn a las escalas:

Vertical 1:200
horizontal 1:2000
HNCTA-=
Cuando el teréenn sea muy accldentade,es cenveniente modificar la -~
ascala vertical a 1:5000 .
‘ -Todos los planes contendr&n claramentes:
T{tule de la obra.
Kilenetraje pregresive.
recha,nombre del topbgrafe y su firma,asi{ coeme todes y cada uno de -

los demis dates requeridos en cada heojla.
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Planos de cruzamiente.-Los planecs de cruzamiente con feréocaéril se-
presentar&n en papel albanene ¥y entintadoa.las escalas mis usuales -
son: '

Ver tical 1: 100

Horirental 1: 200

.

Cada plano mostrarfi los datos que se rocquleren,segGn se establece-
en phrrafos anteclores.No se marcars el dereche de vid.

V.2.=tlano de Proyecto.~Unu vez elaborado el plano del levantamiente
topoyrdfico de la linea,y coneclende el calibre del cenducter y vole
taje de construcclién,se procede a claborar el proyecto respective.

Un mode préctico para dicho trabsjo,es utllizar la plantilla Qe * =
flechas de conductor.(fig 1,pégina 115}

Para utilizar esta plantilla,debemos proceder en la fgrma como se-
murStra en la fig.2,plglna 115.

Apovar parte izquierda de la curva 3(lecalizacifbn) sobre el punto-
de partida del levantamiento tepoyrifice,de tal feorma que,la curva 2
{livramiento) sea tangente al perfil del levantamiento.~l punte de -
interseccibén de la parte derecha de la curva 3 con el perfil,nos mes
trard la locallzacidn de.la estrucktury 2.

en el caso de presentarse un cruce c¢on el sigulente tramof{de 3 a 4)
Sse marca sobre el cruce la altura minima fijada a que debe quedar -
21 conductor,de acuerde con el Reglamento de Obras e Instalaclonesi-
hecho lo anterlor,se apoya la parte izquierda de la curva 3 en el =--—
punto de localizaciédn de la estructura 3 en tal forwa,que la curva 1
sea tungente al punto del cruce en donde se marchd la distancia mini-

ma gue debe guardar el conducter.
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Para la localizaclén de la estructura 5 y las sigulentes,se proce-
de de 1; misma manera gue en las primeras 4,hasta llegar a otro pun-
to obligadelanclaje o deflaxibn),

Habiendo localizade y selecclonade todas las estructuras sobre el-
perfil,se procede a analizar aguellas estructuras que debido a su lo
calizaciébdn,pueden tener problemas de levantamlento al tepner que se -
portar temperaturas dé -10°C sin viente.

Fara esto,agbyese la curva 4 en las estructuras adyacentes a la es
tructura que se va a analizarlestructura 3),f1g.2,pag.115,51 esta -~
curva pasa por la parte superlor del apoye del conductor de dicha e¢3
tructura,ésta tenderi a elevarse,por lo que se hard una nueva leocali
zaclén de la mism;.u,aumentar su altura.

Todos 1los pasos.citadus,deben hacerse de tal forma que,los eles de
la plantilla sean paraleleos a los e)es de las hojas del levantamien-—
to del perfil,.

Fara ¢laros mayores de 600mts,&ota curva se comporta-como catena =
ria,gor lo que hay que tener cuidade de tomar en cuenta la difcren -
cla de fliecha que exlste entre ambas curvas,

Habiendo locallzade todas las estructuras sobre el perfil,utilizan
do las curvas callente y fria del conductor,se precede a seleccionar
los tipos cde estructuras para cada locelizaclbn,en base a las limitg
ciocnes mecinicas,eléctricas y econbmicas.

Las principales estructuras,por su.mayor utilizacibn,szon:

Estructura
Tipo Utili~acién
T ) “oportar conductores prima
rios en tangente.
P ) Soportar conductores prima.

rios en tangente,con mayor
separaclién entre conducto-
resa.
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Estructura .
Tipo . Utilizacién
o Sopertar conductores primae
rios en tangente y pequeilas
. deflexioneslhasta 157 ).
R Remate de conductores,al fi
nal de la linea.
E Fara camblar de direccibn -
la 1inea.
HA Homate de conductores y cam
: blo de direccidn en claros=
N hasta de 1000m,por sumayor-
separaclbn en conductores.
HS . Soportar conductores en tan

gente con claros de hasta =
1000mEs , por mayor separa -
cién en conductores
Los amarres de los conductores,montados sobre alsladores tipe alfi
ler,se harin como se muestra en el dibuje B8,pag.

Los clares interpostales méximos prrmitidos son:

o Toeas -
1/0 160
370 : 150
2664 8. MCM 130
336.; MCH 120

V.3.-Lineamlientos éc Conﬁtru:clbn.—Para la construccibn de lineas-
de‘dlstrlbucibn.sc siguen pflcticamente los mismos pasoS gque en itha=
red en lo que respecta aiparado de posteria,vestldo,tendide y tonsie
nado de conductores.

En 1fneas de distribucibn,cn la fase de tendide v tenslonade del -

conductor ,se reguiere mayor atencibn,ya gue de este trabajo depende-
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gue una linca tenga menes fallas cuando Se presentan condlciones ate
mosfiricas adversas,ya que si no se tensilonparon correctamente,pueden
sufrir roturus los conductores o colgarse demasiado,provocando inte-
rrupciones por choyues entre loas mismos conductores.Por lo tanto de-
ber& proseguirse como siguet

al.=5i 21 terrene lo ?ermite.la condicién ideal para el tendodo del-
conductor,es la de anclar la punta del carrete en la ostructura de =
anclale y.estandﬁ =1l carrete sobre el comién,transportarlo hasta la-
siguiente estructura de anclajle.3i por lo acéidentado del toerreno no
es posible,se dejurd el carrcte en la primera estructura ¥ se lleva-—
r4 la punta hasta la sigulente de anclaje,anclando en la primera es-
tructura.cl conducte tendide en el suclo no deberi ser daflade por -
el roce con piedras,paso de vehiculos,ganadeo © paersonas;se procurarh
levantarle en el minimo lapso de tiempo,y cdlgcarlo sobre poleas pa-
ra después tensionarlo,.

bl.=Colocar el dinamfmetro,tansionando el conductor hasta que é&ste =
alcance un valor aproximado del 40% de’su tensibdn de ruptura,y te -«
niendo culdade al hacer esta operacidn,de desplazar a la gente de la
zona de trabajo,por sl se romplece el conductor.

gl .=MHantener est; - tensibh  durante media hura.par; lograr el ace
moda de los hiles del cabhle ¥ a la vez,para probar la resistencia =
del mismo,ya que pueden presentarse dos situaciones:

1.~tfotura del conductor debida a partes accidentalmente dafadas du -
rante su tendido.

2.-fotura del conductor por defecto de fabricacién,

dl.~Hecho lo anterior,se pueden utlilizar dos métodos para darle al =

conductor el tensionado final adccuadb:
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=Utilizando tablas

=btrictico,

Utilizando tablas.-Normalmente los claros comprendide eﬁtre.2 estruc
turas ce anclaje o remate,son de longitud variable,y cuando un con -~
ductor se instala eon’ una serie de tales clares,la tensién horizontal
debs ser la misma en Lodos elles,de manera que no haya cargas longi-
tudinales desbalanceadas en las estructuras y los alsladores puedan-
colcarse ;erticnlmonte.

-on el clare regla calculado,la temperatura amblente en el momento
de tansionar y el galibre de conductor utilizado,se consulta en la -
tabla correspondiente. '

Con el valor de la tensién obtenida,se deben verificar las flechas
de unoc o dos claros comprendidos entre el tramo regido por dicho cla
ro regla,para lo cual se puzde emplesr la férmula:

WLa

g H

en donde:
F= Flecha del conductor{mts),
W= reso unit;rio del conductor{kg/mts)
H= Tensién del clarolKg)

L= Clarv en el cual se va a revisar la flaecha.

Préctico.-Se reallza de la sigulente mancra:
a)Aaflojar el conductor hasta que el dinamémetro marqﬁe la tensibén —-

normal de proyecto(tenaibn a 50°C condiclones finales),en base a la=-

table siqulente:
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Calibre Tensiédn normal
Conductor ACSR (Kg)
2 ' 195
/0 395 .
3/0 _ " a3s
266.8 &85

Antes ce colocar las grapas de sujecién{enclemar o clemas),se hace
lo antaerior. .

Comn el proyecto se ha efectuade a una temperatura de SOOC.se ob =
tiene la diferencle de'ésta,coq respecte a la del ambiente.

Correccién por temperatura.-Una ragla sencilla para efectuar en el
campo la correcclén por temperatura esi
1.5 cmzpﬁé cada grado centigradeo y por cada kilémetro de longitud de
tendido.For ajemple:Supongames gie se trata de correglr por tempera-
tura un tramo anclado de 10 estructuras con una longitud de 2 Km.La-
temperatura avblente es de 20°C,entonces la diferencia de temperatue

ra ser& ce 30°C,de mode que con la regla cltada,la correccidn serl:

1.5% 30 X 2 = 0.90 mts

blLa distancia obtenida en el punto anterior,deberd marcarse en el -
cable y esto se hace con un liniereo,que mida del eje de la poleg so-
bre el conductor esta distanclia,y marque este punte con un crayén o-
una brocha.“espués,se tensionq el conducter hasta que la marca quede
en la polea,y eh ese punto deberd enclemarse el conductor.

-5e deja de un dia para otro o minimo unas dos horas al conductor en
=2s5e estado para acumo?n,antes de proceder a -enclemar el resto de las

estructuras,

=31 no se cuenta con un dinamdmetro,se preocede como sigua:
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al.-Se tensiona el conductor en tal forma gque las flechas de 2 o 3 -

clares comprendidos on el tramo ancladeo,coincidan con sus valeres,

que se calculan cen la férmula:

w2

Fm
8H

HaTensibén normal de proyccto o,s5e miden directamente en las hojas =

del proyecto.

Hl.~Ba tensiona el cable hasta Zue la flecha se reduzca a la mitad =
y 2e dela 30 minutos ¢35 esas condiclones.

¢).~de afloja hasta dejar la flecha que indica el proyecto.
d).~Finalmonte 'se procede & efectuar la correccldn por temperatura =

en la forma que se indicd anteriormante.
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CONCLUSIGNES
Y
. . RECCIENDACIONES

Por =1 trabaje anterior expueste,se puede conclulr le sigulen
te: .

-Una planeacidn acorde a las necesidades de la comunidad a eleg
trificar,hard ¢que al relizar 1la construccidn de la cbra,ésta —~
se termine en el tlempe estimado,beneficiande asi a la pobla ==

cién en los aspectos ecendmice,cultural,secial,etc.

Se recomienda:
~Gue cada entldad federativa disponga de materia prima suficlen-
te,come herrajes,conductores,aisladores,etc.para evitar gastes—

de flete,ya gue este aspecte encarcce mucho las ebras.

=Tratar gue les contratistas que realicen las ebras de algfin es="

tado,radiquen por le menos en la capital,para tener un mejor ==

contrel sobre las mismas.

~Capacitar gente en las comunidades més nlejadns.para que al me=
rento de ocurrir una falla,puéda‘repararla,ya sé¢a en un meline,
una casa-habitacibn una escuela,etc,51 es una fulla severa,el~

personal de C.F. E. se encargarf de la contlnuidad en el servi-

clo.
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