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Al pasante senor Abel Flores Angeles 
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cribi·r a Ud., a continuación, el tema que aprobado porº esta 
Dirección, propuso el senor Ing. Mario Ibarra Pereyra. 
para que lo desarrolle como tesis en su ex4men profesional de -
Ingeniero Mecánico Electricista, con Ares Principal en 
Electrónica. 
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I N T R o D u c c I o N 

Con sZ advenimiento de gpandss densidades de carga sUct'roi--

ca, que necesitan Zos hospitaZos, edificios pltbZicos, zonas rosidsnoif! 

Zss, unidades habitaoionaZss, etc., sZ servicio sZdctrico debe ser mtís 

seguro y confiable, razdn por Za que, Zas smpresas dedicadas a propor

cionarlo se han visto obligadas a modificar sus sistemas, creando nue

vos tipos de estructuras d redes de distribuoidn. 

Come Zos sistemas de distribucidn no pueden ZZegar a ser co!l 

fiables en un oion por ciento, estas nuevas estructuras deberán ser ·di 

seiladas pensando en Za seguridad, tanto da Zas personas ajenas aZ equi 

po oomo para Zas que operan date; Za ZooaZisacidn de fallas debo ser -

rcfpida y su costo en oonstruocidn y mantonimten'tO no debo sor e:i:oosi--

vo. 

Ast' mismo deberá tomarse on cuanta quo el equipo será m4s s~ 

fistioado y qua Za mano de obra tondm que ser calificada. 

Segttn prondsticos de estad!stioas, Pai:z el ~ño 2,000 se tri

plicará el consumo de ensrg!a eUctrica, en Za zona del Valle de Nki

co, Zo ouaZ nos da una idea de Za nsoesidad de diaeilar sistemas de di!!_ 

tribucidn capaoos de satisfacer Zas nsoe/Jidadea de Zos consumidores. 

Esta tesis, cuyo tema es el estudio de los diferentes tipos 

de Redes de Distribuoidn de Energ!a EZdotrioa, ea una recopiZacidn de 

datos y notas as!· como e:z:perienoias deZ poreonal tdonico de Za Compa-

ñ!a de Lus y Fuarsa deZ Centro., s. A. 
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C' A P I T U L O I 

DISTRIBUCION . DE ENERGIA ELECTRICA 

I-A GENERALIDADES 

Bl'eve descl'ipci6n de Za dist:ribuci6n de enel'gúz eléctrica en 

una ciudad. E:r:isten subestaaiones enacuogadas de l'ecibil' Za enel'gúz 

pl'Cveniente de Zas plantas gene:radol'as a tl'aVt!s de Zas Z!neae de tl'an!_ 

misi6n, y tl'a118fol'mt:U' esa miema enel'(Júz a Zos voltajes de distribuai6n 

pal'a us?s industl'ial, oomel'cial y doméstiao. 

EZ voltaje de l'ecepci6n es de 380, 220 y 110 KV (aZta ten---

si6n) • t!sta energúz ss l'ecibe en val'ias subestaciones, Zas auales ee-

Mn intel'oonectadas pol' medio de aabZes de alta tensi6n, (Fig. I-2) -

fol'mClndo un cil'ouito en aniZZo aon Zc que se g=tisa Za oonti;...,üiad 

del sel'Vicio. 

Estas subestaciones tienen Za funci6n de disminuil' eZ volta

je de l'eaepci6n a voltajes de 23 y 6 KV (mediana tensi6n). 

A Za salida de estas subestaciones l'eductcl'as, se inicia pl'e_ 

piamente Za distl'ibuci6n de Za ene,.gúz eZt!otl'ica, fo:rmando Zas l'edes .: 

de mediana tenei6n y Zas l'edes de baja tenei6n. 

PLANTAS 

GENERA

DORAS 

SUBESTA
CIONES 
ELEVADO
RAS. 

SISTEMA DE 
TRANSMISION 

SUBESTA
CIONES 

REDUCTO
RAS. 

SISTEMAS DE 

DISTRIBUCION • 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA 

CARGAS 

FIB. l'.-1 
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Las redes de mediana tensi<!n en principio fueron de 3 KV; P!. 

ro con eZ awnento da Za demanda ·de. energ~ por eZ oreoimiento de lae -

poblaciones, estas t-edes Uegaron a BU saturao~n, por. Zo que se empe

sal"On a ot-ear las redes de 6 KV, y·poateriot-mente previendo una rr1pi.da 

saturaoi<!n de datas, se opt6 poto ~iarlas a 23 KV teniendose estima

da BU saturaoi6n paro eZ ·ailo 2,000. Serr1 e;.tonoes cuando. se propon--

dr.!n t-edas de mayor voZtaje de distribuoü:fn. 

Las redas da baJa tensi4n tienen. ÍJoZtajes de 220 y 12? V, -

son eZ ttZtimo esl.ab6n deZ sistema de distribucidn que. pet-mite propor.;.

of.onar la energ!a a· Zos consumidores. 
1 - • • • • 

La ensrg~ eZl!otrioa que ZZega a Zos oo~res:pü~da ser: 

monoft!sioa, bift!sioa 6 trift!sica, y es de 60 oioZos. 

Entre las redes de mediana tensi<!n y las de b'2J~ :~l!J_nsi4_;. ss 

encuentran subestaciones enofll'gadas de disminuir Zos v~Z¡;,j~~:'ae:med-4! 
na a baja tensü:fn. · , '. >· · '.:'•• .. ·. 

Las subestaciones de MT (mediana tens~n) y BT •jb't¡;~ ·ten----; 

si6nJ se deben instaZar en ZocaZes construidos en Zos interi,;,~és· de ~-· 

Zos edificios ó en b6vedas construidas en las Czoeras .. estdndo: situadas-_ 

Zo mt!s oeroa posi.bZe deZ centro da carga. · ·,;·:. \;<. • ·. · . 
AotuaZmente en Zas redes subte~nsas, eZ poro_e~tC.ie da fa-,

ZZas se considera aZto, siendo la ,,.:,_yo;~ daflo~ ~nei"~i~Zamiento. 

Las faZZas en las redes aubterrt!neas se ola~ifi.dan. en Zos sf 
gui.entes tipos: 

a) FaZlas provocadas por terceros. - Dailos meot!_nicos por 

e:r:oava~iones, ani.maZes roedores, oorroaü:fn quúnioa y eZdotri.oa, etc. 
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b)· Mata caZidtid.deZ matezoiaZ;- Ha sucedido que eZ cabZe _.; 

nuevo tenga piquetee. en eZ aislamiento~ .. Zo cu~Z. es suficiente para oci 

sion= un de~perfecto~. ~ato se sol~~iorta mejorandÓ el oontroZ de caZi

dad del mate~ia~~u;:·8.ª·~~o~~~~i. 
b):: ~·a~ ;(,¡j:f.a dsf~oiuos~ (uso d 'abuso deZ materiaZ d he-

rramienta -Úuzp~~.iad;,);;;,.Lia comr}ai!!a de Lu'a y fuerza dsZ Centro, s. A. 

tie~ Ún p',;o;,X:diJ/~~;;,,wis~t~ ds oapaoitaoidn al personal; poro debido 
,. ', ' ', j._ .. ,, - ~: 'r'-' • ' ¡ ,- ,, 

aZ avance:teanoUg'idO~. que en esta drea ha sido muy intenso en poco -

tiempo y a:.·¡~-~i:i;,ica de Zas escalafones deZ personal, por Za e:r:p"an-
si6n deZ si.~t;.,::;;· ;~·tienen attn serios problemas en el control de cali

dad de .fa ,,u;,,; de obra. 

9 



S. E. 
NORTE 

s. E. 
CENTRO 

S. E. 
s un 

-----CABLES DE MUY ALTA TENSION 

FIG. l-2. ANILLO DE MUY ALTA TENSION PARA LA ALIMENTACIDN PRIMARIA DE 
UNA CIUDAD. 
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I-B CRITERIOS DE SELECCION DE SISTEMA: 

AEREO O SUBTERRANEO 

r,o;, sistsmas da· distroibuoi.4;i l>u.sdsn. sal' a~l'sos d subtsl'ro--

nsos, pol' taZ motiVo ss tsnd%'<f·qu"! sZsgil',s11tl's satos dos sistsmas, ~ 
. - . . . 

n:z Za ouaZ ss. toman:zn sn. cuanta Zail sigu.i.sntss oonaid6rooi.onss. 

... . ·. : : .• . . 

· COSTOS: . !!Z costo ::iniaiaZ ds Za oonst=ooM_n dsZ sistama ~ 

tal'l'tÍ11SO SS·ªª oiíatiioo .. c('o~ veo~s mayo?' qua sZ ad_l'sO, habi.dndosa Zo

l]l'Cldo Nduaiz> en "aiGUnóa·· /l'ácoionami.sntos y en aonas l'ssi.danoiaZss de 

baja densidad eZd_ot;J;;.,,a.hasta tl'ss vacas m.fs qua sZ alil'ao. 

·DENSIDAD DE CARGA: La. dsnsidad de oal'ga as bdsioa, pal'a Za 

sZaooid_n da .oua"l.q¡Jisra da Zo.s dos sist:a11r:zs qua astamos anaZizando. En 

sZ sistema. alizoso, ts_nemos una densidad da carga proomsdi.o da 10 NVA/Km~ 

qua ti.ene un inol'smsnto anuaZ dsZ .15. 6% y aubtsl'l'dnso mds de 20 NVA/Km~ . 

con un i.nol'smsnto anuaZ dsZ 8%. 

En una l'sd alirsci un posta puada ZZsvar como md:imo un t:n:zna

formadol' de 300 KVA, an cambio sn Za rsd aubtsl't'dnsa ss puedan insta-

Zar sn Zas bdvsdas y subestacionss varios" tl'ansformadol'sB de 75, 112.5, 

150, ·22s, 300, 500 y 750 KVA rsspsotivamants. 

EZ sistsma da baJa t:snaidn ad_rsa, su aopaoi<lad conductiva ·a!_ 
2 . 

td l'Sstl'ingida, a un aaZi/>l'a ~ ds 10?.2 l1l1I CUF (4/0 A.WG), por Za 

rssistsnoia msc4!'ica de aus hsrra;}ss. Gel"sl'aZmsnte ocupa ttnioamsnts -

una da. Za.a acaras ·qua compl'snds Za. ca Uf!' ·cuando hay otro tipo de inst!:!_ 

11 



taaionse adreae, sn.oambio, en cabZse subterránsoe qus eon de eeccidn 

haeta de 250 mm2 6 maycree ei se nooeeario no tienen eetae reetriocio~· 

nse, pueden inetaüu-ee vari.oe oabtse sn pa:ratsZo por ambae acerae • 

.Ya qusen ta conduccwn de corriente nomi.nat Za ca-Cda de vo.f. 

taje ee un factor importante, et eietema eubter~eo es favorecúio por 

eu menor ca-Cda y mayor regutacidn, porque to(JZ'a radiar m<f.e flfcitmente 

eZ catar, y eeto permite que st cabts tenga mayor capacidad ds eobre-

ca:rga, tambid.n ee facilita et mansjo de carga y ee obtiens un voltaje 

m4s uniforme porque eus pdrdidae son menores. 

TIPO DE AREA DE DISTRIBUCION: Por tas caracter-Ceticas urba-

nas ds ciertas zonas ds gran dsnsidad de ca:rga, es presenta un oongse

tionamiento ds ensrgúz, ds ah-C ta importancia de to.s ssrvicios qus ee 

eUminietren en eetae zonae ya eean' adreos 6 eubterr(fnsoe. At opta:r -

por et eietema adreo se tisns prlfcticaments en cada poete ta prseencia 

ds numeroeos conductoree y un transformador, dificultad de montaje ds 

tos mismoe poetse, ds operacid_n y mantsnimisnto, ei a ~sto añadimos -

que hay rsgtamsntoe municipaZee para remover postes y conductoroe ds -

Únsae adreae de cisrtae cattes con objeto de mejora:r ta eett!tica y t~ 

nsr mayor 8Sgw'idad y timpisaa, Y COnlo SS Baba ·qus en Zas rsdss subt~ 

rr<f,neas no e:i:istsn este tipo ds diff.~1.~ss ~s debe dscidir que ta -

distribucidn etd.ctrica sea por rs~ subter~a. 

SEGURIDAD: Cuando eZ ~ea 'qua ~~·:·swninistra es ds grandee -

constl'!tccionss y prssenta una densidad i/.s pobt.acW,n aZtfZ• sZ sistem:i -

12 



de distl'ibuci6n aill'eo pl'eaenta fll'andes l'iesgos, ya que ocasiona más -

accidentes a pel'sonas ajenas aZ sistema. 

F~LLAS: Un sistema aill'eo es susceptible a fallas pol' vien-

tos, choques de vsh!auZos, lluvias, l'ayos, tembZol'es, ramas de ál'boZes, 

aves, etc. (en una estad!stica obtenida en Za Compañúz de Luz y Fuel'za 

del Centl'O, s. A. acerca del nitmero de coches chocados contl'a postes -

ascend!a a 2~ postes pol' dúz, Zo que nos dá una idea del número de fa

llas en Z!neas ai!l'eas), en cambio en un sistema subtel'l'áneo no se pl'e

senta pol' datas Oa:usas, sino pol' Zas mencionadas anteriormente. 

EZ tiempo necesario pal'a ZocaZizaci6n y repal'acidn de fallas 

en eZ sistema subtel'l'áneo es.mayor povque eZ trabajo es menos objeti-

vo, val'!a con respecto aZ l'ango de vo.Ztaje del aabZe, además eZ acceso 

a Zas instalaciones subtel'ráneas es más t=dado que en una l'ed ai!rea. 

Es más fácil Za ZocaZizacidn de faZZas y repal'acidn de Zas mismas en 

Zas Z!neas a€reas dado que et cable va en Zug=es visibles y su const:f. 

tucidn es sencilla, sin embal'flo.como hemos visto son mucho más fl'ecus~ 

tes. 

MANTENIMIENTO: EL sistema subtel'l'áneo presenta un bajo cos

to de mantenimiento anual en compQl'Qci6n a un sistema ai!reo, sZ alto -

costo inicial de construccidn del sistema 8ubtel'l'áneo, aZ final puede 

iguaLal'se aZ a€reo, si se aonsidel'a que Za vida usual de un sistema 

subtel'l'áneo es do 50 año.a, mientros que sZ a€l'eo es de 25. Pero en Za 

Ciudad de Mi!:r:ico debido a ta poZucidn ambiental y aZ uso actual de u:-
1J 



neas de aluminÜJ,.en·algUnoe lugapes la'vida promedio de la red aérea 

se ha reducido hasta 10 aflos. 

A~ALISIS DE SELECCION: Al reaÚ.aar u.n balance ds lo antes -

e:r:puesto y por algunos otros factores, puede determinarse que.en algu

nas <!reas, por la importanoia, el tipo de servicio 6 la cuant-t:a de la 

carga, es favorable la instaZaoi6n de sistemas de distribuoi6n subte-

rré!nea. 



r-c PROBLEMAS BASICOS DE LA DISTRIBUCION _SUBTERRANEA 

Un problema bt!sico de Za _distl'i.buci6n subtel'Mnea ,rodica en 

el Zal'(JO tiempo de interrupci.6n pol'. Za «dificultad paro enaontl'ar tas -

fallas en Zas instataci.onea· y en· su· repáraci.6n, ya que, para poder no!: 

mali1'llZ' el sistema, a_ vsaes ·ae· ti.enen:que romper tramos de banqueta 6 

pavimento. 

Tambilf.n e:z:ist.e el pro~t.ema del subsuelo acngesti.onado, es. df!.. 

air en ta misma área á=i,,;f;;,r,''ot;;o's s'tstii/7r%~ .'aubterrctneos como son: ta;..: 

lefonos, dreiiajs,~ p~iJ,i¡)'~;~~. gds,'~levi.~i~n, srmt!foros~ ~a., 
guas negras, etc;, eh e,;t~ ~S~~~to 88 han tenido plc:!ticas .,,;n l~s cZut2_ 

ridades para r~g~~~'.J; ia distribuci~n que a~ debe. ha~sl- P~: ~cki -
BB'lWV'ÍOÍ.O. 

otro ds los inconVenientes es el pl'eVBBr un aumento de· ta 

instalaai.6n sin. tener que e:z:aavar una segunda trinahem. ·Paro 'é,sto en 

todas tas instaZaci.ones nuevas se preves un. aumento de· 'carg~ ha,;ta del 
,· · .. ···.· 

8 aZ. 10 :i: anuaZ..t _date varea según el tipo de aona ·y ~-ª conectada, . .:. 

ta cuaZ. veremos mt!s adelante. 

En. geneml aZ. sistema subterrt!neo por. enaÓntmr,;~ -~-~'~áó.,;,s 

de movimiento de. ~eh!cuZ.oti y personas; se l,; Pl'O~es'en':_l".s '6!"'0,eros a,; 

duetos para pasar los aables, previ~.ido que ~i odu~~ .¿~ faiia/ no se 

tendrt! que ab',..¡_r eZ. ~vimento y s61.o se aamb~ ~~ pi~il<z dañada. 
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'C"'A. p· Iº T ·u· Lº O'" II" 

ESTUDIO DE ELECTRIFICACION 

II-A GENERALIDADT::S 

La pt.ansacwn de un sistema de distribuci4n tiene por objeto 

pPinoipaZ, eZ defini"l' Zas poU:tioas tl!cnicas y econ6rriioas que pel'mi.tan 

diseifar, const"l'UiP y desQP"l'oZl.aP Zas redes. 

Es por Zo tanto neces=io, reaZiZ<rl' toda cZase de.estUdios, 

que pel'IJfitan conocer eZ comportamiento a,; Zas•rsdes/_tomanad sn:¡,;1.ú1nta 

todas l.as restricciones, impuestas por eZ. compromiso "de ~~e"8r un _:

eervicio, tl!cnicamonte satisfactorio a un bajo c~sto, p;ev~~ndo que eZ 

consumidor común espera que; eZ sisterrr: a impl.antar'sea confiable, ---
- - . 

pues resuZta muy moZesto cuaZquier interrupci.dn, dada t.a dependencia -

que e:r:i.ste de t.a ensrg-t:a eldctrica. 

Los estudios de planeacwn de redes, deben sor ZZevados a ca

bo dentro de un marco a l.argo plaso, para Zog~ conocer, con Za mejor 

apro:i:imaci.&n posible, Zas condiciones presentes y futuras de-Zas redes 

en cuestwn ya que se debertf asegurar et servicio dentro de Zos u:mi

tee establecidos. 

La realidad en Za totaZidad de los oasoe, es ""Y compleja y 

no se preeta para eZ anáZisis y ctftcuZos, por Zo que ee necesario ere

= modeZo_e, que representen baJo ciertas circunstancias eZ estado reaZ 

de t.as redes, Zas ~as actuales y sus cambios en eZ tiempo. 
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II-B CREACION DE MODELOS PARA REDES DE DISTRIBUCION 

Generalmente los estudios que se emprenden, estdn encamina-

dos a obtener soluaiones de problemas existentes, tendündose a pre---. 

veer y facilitar Za soluoi6n de probtem:zs futuros, o sea pZaneacúSn a 

oorto y largo pZa:ao: 

Para orear un modelo de red de distribuoi6n, debe paPtirse -

de un esquema inicial que sintetise dioha Ped. La esquem:zti:aaown se 

debe haoe:t', tom:zndo en ouenta todos tos elementos, que puedan tener -

una influencia notable sobre el problema en estudio. Pero se tendn! -

que tomar en ouenta que no e:r:iste una Pegla sistendtioa para la orea-

own de mode Zos. 

Es neoesario defini:t' Z-!mi.tes geogr6.ficos y para ello 'et pro

bZem:z de f:t'onteras debe ser e:r:aminado minuoiosamente. Estos túnites -

se fijal'tfn considezoando el urbanismo ya e:r:istente, tointíndose como Um:f. 

tes Zas v!as de ci:t'OUZaoidn mds anchas (tales como avenidas, bouleva-

res, viaductos, eto.J. 

Los facto:t'es a tomar en ouenta en el estudio son: 

Costos Pelativos de los trabajos efectuados. 

Costos de operacidn y mante~imi.ento. 

Plrdidas de energ!a. 

Calidad de BB:t'Vioio. 

·Se tienen otros faotores que fol"111Cln parte del estudio; pero 

que pueden ser cuantificados en· Za unidaC: econdmioa seleccionada. 

Los aspectos de seguridad, sociales, pot!ticos, est6ticos y 
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otros s:r:traecon6micos, se toman· en cuenta observando Zas recomendacio

nes y disposiciones de tipo ZegaZ contenidas en Zos regl.amentos en vi-

gor. 
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II-C DETERHINACION DE LA CARGA 

Es i.mpoPtante establecer y definir Zo mds reaZ, Za carga que 

se dart! como servicio, pues es eZ factor determinante para que eZ pro

yecto de Za red opere en forma eficiente y eaon4trtiaa. 

Los tipos de O<ll'ga son: 

Carga de Zotes 6 casa 'habitaai6n. 

Carga de Zos servicios propios de Zoo edifiaiós (alumbra

do, bombeo, eZevadores, eta.). 

- Carga de féfbriaas, taZZeres, eta. 

carga de centros comeraiaZee. 

Carga.de centros aduaativos, auZturaZes, deportivos, reZ:f 

giosos, eta. 

Carga de alumbrado pttbZiao, semt!foros. 

Carga de bombeo de aguas negras y potabZe, as! como tra

tatrtiento de aguas. 

Carga de inetaZaaiones de quemadores de basura. 

Otras c=gas. 

Cada una de estas cargas, posee aaraater!sticas diferentes -

que son necesarias anaZi.aai>, para detel'171inar Za forma deZ diseño 6 pro-
- ' - -. - ·,' .-- ~ •• i 

yeato decuna red •. • .A aontinuaai&n veremos Za.e aaraater!stiaae de una -

carga y cargas' en conjunto. 

DEMANDA: La demanda de una in6/:aZaai6n 6 sistema, es Za ca!_ 

ga en Zas te~inaZee de recepci&n, promediada sobre un intervaZo espe-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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cCfi.co de tiempo ·y se e:cpresa en Kll d KVA. 

DEMANDA ·MAXIMA •. - [,a dem<inda ~ima es 1.a mayor· de todas Zas 

cargas que. ~(Ji.ror_e 'd~nti;;, de 'u~pe;id,do espBcCficc en un sistema. 

· , CARGA' INSTAiAiJi.;-'.·:'Eá/ 1.a sumci. de 1.as potencias nominaZBs ds 
; .' "'1-~. ·- ;_. - .<:· ·- --· {· 

Zos equipos 00~6",;t:'áad~};e'nüna ~;m det~:f.minada y se s=iresa en KVA d .,. 
•.. _"-·::;., •.. ·:.·;,, ••• '"·-'·····: .. : 1 ·' ·- -. . .. 

... · -. - •.· 

DENSIDAD.DE CARGA.- Es, el cociente de 1.a carga instat.ada·sn 
-i· .•... -> ·.-. . . . . . ª 

tre e Z. IÚ'ea de : ~. zona· aonsidsrada, se e:cpresa gBnBraZmente en KVA/Km 

d MVA/Km~'. 

FACTOR DE DEMANDA.·- Se define coma: 1.a demanda mdzima de un 

sistema aon respecto a -1.a aazoga total -conBctada aZ mismo. Cuando es -
- - . .· . . . . . 

parciaZ d sea, que sdZo se refiera a una part~ dez··sistema se define -.. 

en forma similar, pero siempre rsfer~:~ es'!-,pcrcidn deZ. sistema. 

FACTOR DE DIVltRSIDAD.-:Es eZ. cociente-de Za suma ds 1.as de-

mandas má:cimas individuaZes ·de Zas 'p~tes as un sistema, entre Za de-

manda mdzima del sistema entero. Es_ mayor que uno. 

FACTOR DE UTILIZACION.- Es·Za.re1.acidn de 1.a demanda máxima 

deZ. sistema entre Za aapaaidad nominaZ dsZ mismo. Mientras eZ fr;t-ctor 
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da demanda, indica aZ grado al qué Za oarga total aan.aotada as abasta

oida, aZ· ;factor da uti.Uaaown muast.ra al g.rado al que et sistsma, ss

td swndo . aprovaohado durante a Z pico de oarga, respaoto a su oapaoi-

dad nominal.. 

DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA PROMEDIO.- Es igual a Za de171a!!. 

da m&:ima de un sistema, dividida entra et nltJnero do elementos qua Za 

aanstituyen. La palabra diversificada se debs a qua la ourva de de""'?!, 

da del sistema;-se obtiene at. sumar Zas disti11tas demandas ds los ele

mentos que Za forman. 

Tomando oomo ejempt.o, un at.i.mentador secundario, Za demanda 

m&:i.ma diversificada promedio, es igual t::l oooiante de Za demanda md.o::f. 
ma entre el niQnero de aaametidas. Su aplioaown mtfs oomún, aa para d!!_ 

tsl'minm> et valor de Za ca::rga dst. diseilo, en Zos proyaotos da sZectri

ficacitSn ds fraoaionamisntos y unidades habitaoionat.ss. 

FACTOR DE POTENCIA. - Es at. oooienta da su pqtenoia l'saZ ez

pPasada en KW, antl's su potsnoia apa:rsnte ·S:Z:pl'asada an KVA. Se define 

tambiifn como: el coseno dsZ t!ngulo fol'mado pol' al veotol' voltaje y sl 

vscto:r oo:r:rienta, en un sistema :repressntatit10 de un sistema sZifctl'ico 

cuyos pal'tfmstl'Os va:rú.n an ¡o:rma sanoi.dal. Es po:r to tanto, sl ooois~ 

ts de la col':rients :resistiva d efeotiva entrs Za ool':riente total de Za 

carga, aiendo ifsta la suma veato:rial de Za. oo:rl'ienta l'ecistiva y Za -

COl'l'iente inductiva, dsbido al e;feoto incrtativo de aparatos y mt!quinas 

slifct:ricas, qua necesitan de eZl-a para su ;funcionamiento, aiando osoi-
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Zante, no produos nin¡:ntn trabajo, ni.es registrada por loe wdttmetroe, 

ain embazogo, Za oorriente oomponents de esta tmergúz, e! origina c:a!-

das dll voltaje y pdrdidae en Zas t•edee de distribuoi6n, rawn por Za -

auaZ, Zas compañúze BUt11inietradoras, ·erigen un faotor de potencia m{ni_ 

mo de 0.85, imponiendo multas a Zoe olientes oon factores menores. 



C A P I T U L O III 

TIPOS. DE REDES . Y SUBESTACIONES 

III-A aENERALIDADES 

III-8 CLASIFICACION DE LAS REDES EN CUANTO A SU OPERACION 

III-C CLASIFICACION DE LAS REDES DE MEDIANA TENSION EN CUA!f. 

TO A SU ESTRUCTURA 

III-D CLASIFICACION DE LAS REDES DE BAJA TENSION EN CUANTO 

A SU CONFORMACION 

III-E SELECCION DE REDES 



. ·e· ºA. ·p·:I' 'T' ·u· ºL. ·o· .. 'III 

TIPOS . DF: 'REDES . Y. SUBESTACIONES 

III-A GF:NF:RALIDADES 

La energ!a eZilctl'ica, desde su ;/Uente de Ol'igen, es dscil', -

desde su genel'aci.4n sufre modificaciones ds BUS pal'mnetl'Os en BU tl'a-

yecto, hasta ZZegal' aZ conswnidol', datas Zas podemos dividil' en ouatl'O 

fundamentales y son: 

- EZevaci6n 

Tl'ansmiswn 

- Reducci4n 

- Distl'ibuoidn 

De Zas auatl'O p=tes al'l'iba mencionadas nada mtís se abol'cla1:'4 

Za distl'ibuoi4n, que es eZ objetivo ds este tl'abdio. 

AotuaZmente e:tisten dos cZases de tensi4n ~n aZimentadol'es -

pl'im=i.os dentl'O de Za l'ed de distl'ibuci4n en Za Compd;¡!a ds 'Lua y --

Puel'aa de Z Centl'O, s. A., siendo: 6 y 23 KV, pel'o; e Z ·de . uso mire' gene

:raZiaado es eZ de 23 KV pol' eZ incl'emento ds Za oal'ga.· y pol' Zo que l'e!!_ 

pecta aZ ds 6 KV, tiende a desap=ecel' pol' Za aZta densidad de Oal'ga -

=istente en Za 20na metl'opoZitana, que oada d~ aumenta. 

Cada uno de Zos modelos ds l'ed, se ha diseOOdo p=a satiefa-

cel' determinado nitmel'o ds l'eqwi.sitos, e.o::igidos pol' Za aona de consumo, 

datos son siempl'e Zos mismos; pel'O no siempl'e se Zes da Za misma impo!:_ 
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tancia. As-t: algunos dan ·mayor imporotancia a la continuidad del sewi

cio eldctroioo, que al costo, etc. 
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III-B CLASIFICACION DÉ LAS REDES EN CUANTO A SU OPERACION 

En generat et pzoincipiode opé:raoitfn de Zas :redes.de mediana 

tensidn, eel'éf esfi:riatamenta radúlt,. de a'dúe:rdo con· ét Úpo ·'de p:rotea;_.,. 

oidn empt~tido; <~~-es~. ei l~~ ·.~ºz,;~c;,r'?'ie~te y tie~ra: 
.. ~ : funct.411 de ió ante:i.iO:r;. Zas :redes de dietl'ibuaidn de me--

·;~-:. :~:-~-~~,:-::~·,.: ·'•-'.;·_"' .\.-.·.:: . ' 
diana tensi.4n.>:se_,atasifipan como sigue: 

- · ;},rf.va~id~ ~-h, ~8 ; 
':. ··:.·:· -:':-: ·-.. :., ·_,· 

- De:riv_aoidn Dobte·'. 

s8C.oió~nto 

·r,a seteaoidn 'de .. i,;z _oo~idn, depende:rd de ta est:ruatura de -

:red pol' impta~tdz.. En _i.a'f'i.gu:rQ 'III-1 se 11Uest:ran estas fo:rmas de aa

ne:i:idn. 

Las ":redes:de baja tenewn, se ot~sifican po:r su operaown de 

ta. siguiente . mane:ra: 

OPERACION RADIAL: Po:r definiaidn en este tipo de sistemas, 

et flujo de ene:rg!a tiene una sota tl'ayeato:ria, de Za fuente a ta aa:r

ga. Este sistema de dist:ribuown etdatl'ioo es et mds antiguo y et m4s 

oomunmente usado. 

Las :redes subte:r:rdneas de opel'aaidn 'l'adiat, debido a su bajo 

costo y simpticidad,-seguil'4n us4ndose, pe:ro; mejo:randose sus aaracte~ 

rlsticas de ope:raáidn pCi:ra haae:rtas mtfs confiabtes. Las,:r.edes_ de b{lja 

tene!on en operaoidn :radiat, se· enouent"'-'n :repl'esentadas".en ta figu~oa 
III-2-A. 
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(al derivaci6n simple 

1 b l dobZe derivaci6n 

FIG. m-1 

REDES DE DISTRIBUCIDN 
DE MEDIANA TENSIDN. 
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OPERACION EN PARALELO ::t RED AUTOMATICA: En un sistsma de o

psracMn en paraZsto, sZ fZujo ds snsril-t:a se repal'ts snt:rs 'IXU'i.o_s sZs-. 

mantos, teniendo n>fs de una t:rayscto:ria, 

La ope:raci6n en paraZsZo es ocasionalmente utiZi~_-sn ":rs--: 

des de baja tsnsi.6n. Con este tipo de :redes>, se tia~ i.'ncl;~s~otuN 
ssnci.ZZa en Za :red p:rima:ria, estando Zas subsstaoio,;;;s :¡,,,~tio~s en - · 

simple ds:rivaown :radiaZ. 

ass(JU:rada en Za :red de baja tenswn, aZ · ZZega:r .mc!á de zma aZWientaci.6n 

a cada se:ruicio 6 bisn po:r sZ ints:rcambio de j'usntss de aZimsntaoi.6n, 

se instaZan sn Za salida ds Zos t:ransfo:rmado:rse, gsns:raZmsnts j'usibZss 

de sobrsccuy¡a. 

Cuando tanto en Za mediana, como en Za baja tensi6n Zos ca-

b Zes alimentadores, operan en paraZsto y adsm4s Za baja tsnswn, se ·e!_ 

tructura como una maita s6Zi.da, ds taZ mans:ra, que sZ sistsma p:rsvse -

Za primera contingencia sin afsctar aZ usua:rio, a menos qus Za faZZa -

se presente di:rsctaments en Za acometida 6 en Za instaZacit!Jn deZ oZis'!!, 

te a este sistema se Zs denomina "Red Automtítica", su t;lissflo permite -

que Zas faZZas en baja tsnsit!Jn, se autos:r:tingan si se usa cabZe t:rifc!

sico de papeZ y plomo, 6 bien aZ usar cable de aislamiento s6Zido, hay 

Za necesidad de p:rotegerZo, 'con un j'usibis espsoiaZ ZZamado "Zimita--

do:r" cuya ca:raote:r!stica fundamental es responds:r e:r:cZusitJa111ents a Za 

aor:riente de cortocircuito, aonstituydndose Zo que se conoce como ''Rsd 

Automlitica Limitada". 

Las :redas de baja tsnsit!Jn de op.waoit!Jn en pa:raZsZo. 6 :rsd au

tom4tica sstéfn :rsp:rssentadas en Za figura III-11-B. 
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REDES CLASIFICADAS POR SU OPERACION 

FIG. a OPERACION RADIAL 

~ ~ 

T T 
FIG, I> OPERACION EN PARALELO 

1 1 
'Y' 'Y' 

9 
~ 
~ 

~\ 
FIG.:m. • 2 
REDES DE DISTRIBUCIOll 
DE BAJA TENSION. 



III'-C CLASIFICACION DE LAS REDES DE MEDIANA TENSION EN 

CUANTO A SU ESTRUCTURA 

En basa a BUB aapeatoa aoneti.tutf.vos, z.aa redes de diatribu

aidn pueden ser oZaaifiaadas aomo sigue: 

RED RADIAL 

caraotsr!atiaaa GsneraZea.- Este tipo de redes están oona--

truú!as ·por>aabZ6é'. tronaaZes que eaZen en fo:rma radiaZ de Za subssta-

aitS~ j'ue~ts y 'a~~;'otzbZss tranevs1•saZee que Zigan a Zoa tronaaZ~a • 
. • · Deben'~¿,~~ aon eZsmentoa de asocionamisnto inataZado8_ sn -

loa tronaalse,. para proporcionar fZs:J:ibilidad en aaao de alguna manio

bra de libramiento por faZZa tS tranafersnaia de aizrrla .• 

La protsaaitSn de aada alimentador Za sfsatita sZ interruptor 

automdtiao, ZocaZiaado en Za aubsatacitSn de potenaia a Za aaZida dsZ ~ . 

Zimsntador, Zoa transformadores MT/BT cone~tadoa a Za z:ed en eatruatu

ra radiaZ, se protegen por medio de fusibles cortaoirouitoa. En Za f:f:_ 

gura ·III-3 se muestra el diagrama unifiZar de esta red. 

Opsracidn. - Cada alimentador 7.Zeva su propia aarga opsrondo 

en diatribuai6n radial y eatdn abiertos no:rmalments toa eZemsntoa de -

aeacionamiento, en Zas puntos de aone:i:~n entre un alimentador y otro. 

En aaao de faZZa en sZ OObZe 6 ~q,,ipo," B8 tBndrá una ints---· 

rrupcitSn tempora'l- !'lientraa 8e looa'/.isa -y aiaZa el elemento afectado. -

A aontinuacitSn ee procede a re8tab'l-eaer eZ aerviaio en.el reato del a

Zimsntador. 
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BARRAS DE LAS.E. 

FIG. m-3 ALIMENTADOR RADIAL BASICO, SIRVIENDO 
CARGAS A TRAVES DE FUSIBLES QUE PRO
TEGEN AL TRANSFORMADOR. 
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Debe considerarse que auando Za faZZa es en eZ troncal de un 

aZimentado:r, los aZimentado:res ligados a date ·tienen ·que soporta:r Za -

aa:rga adicic>:iaZ. 

Aplioaoi~n.- Este tipo de red es :recomendabZe, pa:ra zonas -

. con dsnsidadeá de ca:rga de· 10 a 20 MVA/Km2, que manifiestan fuertes ~-· 

tendencias de o:recimien'to y oa:rgas de diferente tipo como son fraocic

namientos 6 conjuntos habitaoionaZes. 

RED EN ANILLO.ABIERTO .Y RED EN MALLA: 

Ca:raote:rCsticae Gens:ralea.- Este tipo de redes están:oonst~ 

idas por cables subtronoales dispuesto.e en fo:rma de. anillos, · ent:rela~. 

dos pa:ra fo'l"r111Xr' una est,.;.ctu:ra dentro de Za zona p;:r s.~ruir y .. de· esta 

manera forman una.roed en malla. Los .anit.los·.se ·~9.~n az:tmenta:r desdS 

una~ mtfs fuentes, med'.tante oable!J troncales •. Ds~tre:a; io~ ~Úios -

Zas subestaciones. NT-BT, prefe:rentemente se. deben oonecta:r en· seéow~ . ,.. 

miento. 

La protecoidn del t:roncaZ es poro mediO de i'1ter:rupto:res Zoo~ 

Ziaados en Zas subestaciones de potencia y por medio de fusib.iea oo:rt~ 

ci:rouitos. 

En Zas figu:ras III-4 y III-,.S se muest:ran los diagramas unif:f 

Za:res rep:resentativos de estas :redes. 

Operaoidn. - Un anillo trabaja noJW1a.Zmente abie:rto en un pw1-

to, generalmente en eZ punto medie de cari¡a. Al ocur:ri:r una falla de!! 

t:ro de un anillo se ope:ran loa elementos de seccionamiento pa:ra aisla:r 

eZ tramo af'eotado y se :restablece Za alimentaoidn oon loe propios :re--
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BARRA DE LA SUBESTACION 

FIG. m-4 RED EN ANILLO A,BIERTO • 
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aursos y oapaaidad deZ aniZZo. $i Za faZZa ee en un cabZe tronaaZ, Za 

aarga dsZ ani.ZZo se transferil'tf a Zos ani.ZZoe. veainoe en forma ¡:>roVi-.; 

sionaZ. (Vev fif¡ura III-4). 

RED EN DERIVACION DOBLE: 

Caraatev!sticae GeneroaZee.- En seta ved Za dispoeiaidn de -

Zoe ·aabZes·tronaaZee es pov pal'es, siendo de seacidn uniforme para Zoe 

oabZeo troncales y menovee para Zas devivaaionee. 

Cada uno de Zoe troncaZee debe ZZev= Za eneI"g!a desde una -

ft<ente de alimentacidn hasta Zos ee:rvicioe, siendo uno de eZZos alime!! 

tador pveferente y eZ otro emergente. 

La proteacidn de loe troncales ee haae por ;,,edio del inte--

vruptor en Za eubeetacidn ds potencia Zoca7.iaado al prinaipio de cada 

alimentador, y por medio de j'usibZes covtaaivauitos en Zos·ramazee. 

En Za figura III-6 se muestra el diagrama unifi.Zar de esta -

ved. 

Operacidn.- La operaaidn ee efeatrta a base de un aabZe preff!. 

rente, que ZZeva Za carga normalmente y un aabZe emevgente que toma Za 

cavga auando eZ alimentador preferente faZZa, efeatutindoee el aambio -

ds un aZimentadov aZ otro, pov medio de ~n equipo de transferencia aa-

cionando en fo1'111a manual <1 automdtica. 

Se veaomienda que eZ equipo de tranefevenaia tenga un meca--

niemo, para impedir Za puesta en paralelo de loe dos aZimentadoree, y 

Za puesta a tievra de Zoe mismos. 

Aplicaoidn.- Esta red ee veaomienda para aonae tur!eticas y 

TESIS CON 
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comeI'oiaZea de oonfiguraown e:z:tendida, d.onde e:z:iatan gl'andes oonoen-

tl'aoiones de oal'ga y se tenga necesidad de asegul'Ql' una elevada oonti-

nuidad. 

RED EN DERIVACION MULTIPLE: 

Cal'aoteI'Csticas Genel'C.Zea.- Esta red se oonatituye por un ni!_ 

mel'O determinad.o de aZimentadol'ea, que contribuye simultáneamente a Za 

alimentaoi6n de Za oal'ga. 

Ea un arI'egZo pal'eoido a Za I'ed de del'ivaoidn doble, oon Za . 

diferenoia de oontar oon Val'ios aZimentad.ol'es debidamente baZanoeados. 

Cada aZimentadoI'.está fol'Tn:zdo opn cables de seccidn oombina

da, en forina deoreoiente y cablea de menol' caZibI'e pal'a Zas derivaoio

nes, pal'a alimental' Zas subestaciones MT-BT, coneotadas en simple 6 ~ 

ble del'ivaoi6n. 

La protección de esta red, se haoe en eZ interl'Uptor instaZ!! 

do en Za aubestaoi6n de potencia, aZ principio de oada al.imentador y 

oon fusibles col'taciPouitos paPa pPOtecci6n de los roamaZes. 

En Za figuPa III-7 se muestra aZ diagrama unifilal' de esta -

red. 

Opel'aci6n.- En régimen normal los tPansforomadoI'eB MT-BT ali-

mentan Za aarga de Za zona, estando diotribuú:ios entl'e Zoa difel'entea 

alimentadores, que constituyen Za estnwtur'a, Pespetand.o un principio 

de l'epartioi6n, pal'a que aZ fallar uno de los alimentadores su carga -

se Peparta en igual proporoi6n en los restantes. 

ApZicaci6n.- Esta red se recomienda, en zonas de urbanismo -
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modsl'no con alta densidad de 0<%l'l1a (mtfs ds 20 MVA/Km2) con necesidad -

ds una slsvada continuidad sn sZ sel'vicio donde e:r:istan gl'andss cargas 

concsntl'adas y C<%l'!las pequeñas l'epal'tidas en fol'ma uniforme. 

RED DE ALIMENTADORES SELECTIVOS: 

Cal'Qcts...Csticas Gsnsl'alss.- Esta l'ed ss constituye pol' ca--

bles tl'oncalss llegando hasta Za aona pol' alimsntal' y cablss de msnol' 

sscci6n, de un troncal a otl'o, enlazados siguiendo sZ pl'incipio ds Za 

doble alimentaci6n. Las subestaciones MT-BT ss l'epal'ten sntl's pal'ejas 

de alimenttidol'es y quedan conectadas sn secciones. 

La protecci6n de esta l'ed, consiste sn coloeal' un intel'l'Up

tol' en Za subestaci6n de potencia, al principio ds cada alimentadol' y 

fUsibZss de COl'tacil'cuitos pal'a pl'Otscci6n de los tl'ansformadol'es. 

En Za ·figul'a III-8, ss musstl'a el esquema ds esta estl'Uctul'a 

y ds sus elementos constitutivos. 

0psl'aci6n.- En l'dgimen nol'171:%l los tmnsfol'madol'ss MT-BT, es

tán l'spal'tidos entl's pal'es de alimentadol'es constituyendo la l'ed, l'es

petando un pl'incipio de l'ep=tiai6n, pal'a que al faZ lal' uno de los --

troncales, su "<%1'!1ª pase totalmente a otl'o, efectu~ndose el cambio pol' 

grupos de subestaciones MT-BT. 

En caso ds falla en un :ramal, se abl'i~n los elementos de ·-

ssccionamiento localizados a cada lado del tramo afectado. 

Aplicaaidn.- Esta l'sd se recomienda, pal'a zonas donde Zas -

constl'Ucciones a:z:istentes, sstán siendo &ustituidas por edificaciones 

con fusl'tss concentl'aciones de ª<%1'!1ª y requil'iendo de un alto gl'ado de 
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BUS DE LA S.E. 

CAJA O INTERRUPTOR DE 
DERIVACION 

FIG. •·B ESTRUCTURA DE ALIMENTADORES SELECTIVOS. 
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continuidad. 

AZ eo:ponezo Zas estructUras. básicas. es posible imaginar> una -

vaz.iedad muy gronds de est;,cturas ao¡,,¡,iMtfas •. Z~s. cuales depend~l'án -

ds las aaractero-t:sticas ds. opel'acwn, aonfiabiZidad y eaonom!a zoequezoi

das para cada proyecto en pazoticulazo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

43 



III-D CLASIFICACION DE LAS REDES DE BAJA TENSION EN CUANTO 

A SU CONFORMACION 
. . 

Las redes seaundarias, ·son el. tt.itim; eszdb6.n.,e:n_ 1.a cad;.na ·e!!. 
- .-.. , ·' ' 

tre ta fuente generadora y Zos aonmunüJOr,;s ;· ).: 
: .· . ':.' .. '~·:"_'···_, : ·: '::. . .:, 

Al. igual. que Zos sistemas dS,distribúcid,~ en msd~ ten----

swn, tambUn Zos sistemas de baja;,~te>lsid_n, tieÍ1en difePentes arreglos 
' ·- ·. ·.· : .. - ·. '. ; 

en sus cone:i:i.ones y, en general. continuan manteniendo ·zos mismos prinoi, 

pi.os de, operacwn de aqullZ_oiJ. Sin embt:Uy¡o, háy' uria diferencia, impor

tante entre Zos circúitos primarios y Zos~seaundari.os, que.af~cta su.

operocidn; .teto. es, en Zos cü-auitos de baja tenswn, .. ea posibZe traba . -_ -/~. -. ,_ : .- " -· >· ' -. - " -
jar con z-e;nea viva guardando Zas debidas pNcaucione's,~. peZ'771iÜendo una 

mayor fZe:z:ibiZi.dad aZ .sistema. 
~--. ;--.~- :_; ,;f: ¡, :~;: .• - .. -

E:z:ist~n tNs tipos de estructuras de. redes'éeaundarias en --

RED RADIAL SIN AMARRES 

En este tipo de rsdes, Zof' cables deben ser de ta seccié!n -

apropiada a Zas cargas que aZimsntan, parten en difsrentes direccio--

nes, desda eZ lugar donde ss anauentl'a instaZado eZ transformador, --:

constituyendo Zos alimentadores secundarios. En esta·red una faZZa en 

eZ tronsfoZ'll!adol', d en aZguno de Zos cables, deja sin seroioi.o a todos 

Zos conswnidorea alimentados pol' esta instatacié!n. 

Operaown: Attn en esta sstruotU?'a, as posible un grado de -

seccionaZiaaoié!n, si eZ probZern:i es de Zoa cabZss, una vea que Za fa--
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ZZa so Zoaa7.i.aa, aZ aabZa puede ser aortado, aislando Za faZZa y eZ 'L!!_ 

do an buen estado, si settf aoneatado a Za fuente se norrnaZi~ y as:'_--, 

una parte de Za cxwga voZvertf aZ eeroiaio. 

EZ .aabZe de b'aja tensidn, se protags a ia·:aaÚda .da -Zoe ---

tronsfol'1riadores, por medio de fusible y se instaúz di%óed~;,r,ente e~~e-'
rrado, para Zas _aaometiclas se haaen empalmes "T" d '11:1 11 :sobre tfZ. Este 

tipo d~ red-se muestra en Za figura III-9. 

RED RADIAL CON AMARRES 

. En Za Z.ed radiaZ sin amarres, auando se tiene una faZZa en- -

eZ aZimentador primario den eZ transformador, se_ provoaa una intsrrue_ 

awn en toda Za Z!nsa, hasta que' Za faZZa es reparada d eZ tronsforma

dor es reempZazado, para aubrir esta situaawn, as! aomo faaiZitar Za 

,;estauraaidn en eZ serviaio, auando hay probZemas en Zos cabZes secu~

clarios, se provee a Za red de ba;ia tensidn de medios de amarre, consi!!.. 

tiendo en aa;ias de seccionamiento, intercaZaclas en Zos cabZes que van 

de un transformador a otro, dichos equipos se instaZan,en Zas esquinas 

con objeto de tener mayor fZezibiZidad en su conezidn, aZ interaeptar 

hasta cuatro cabZes triftfsicos d nueve monofásicos, Zas cajas que se -

usan para Zos cabZes trifásiaos, son Zas ca;ias CS-4-500 y para Zos ca

bZes monofásicos, Zas de pedestal P-4-400 comunmente instaladas en ---

fraccionamientos residenciaZes. 

Operaown.- Un buen estudio respecto a Za forma aomo estartfn 

repartidas Zas cargas de Zos seroicios de Zos transformadores, permitf 

rtf determinar Za coZocaown de 6stos medios da amarre d seccionaZiza--
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DERIVACION e 

TRANSFORMADOR 

BARRA BT. 

FUSIBLE'S B. T. 

RED DE BAJA TENSION 

FIG. l!I.-9 RED RADIAL EN .BAJA TENSION SIN AMARRES 
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oidn, ps:rmi.tis~ mayo:zo Zibs:zotad en Za :zospa:zoaoidn de faZZas en aZta -

tensidn, ya que Z~s ~'a.z.gás. de Zos t:zoansfo~l'Ss, puedan ss:zo t:zoansfs-
'.· . ' .. · .. 

ridtzs.po:zo baja 'tsnsidn a otros t:zoansfonnado:zoss • 

. Af ~fsotuá:zo Za oonst:zouooió'n de Za baja tsnsid_n, debe tene:zose 

en ·cuenta ·Za secuencia ds Zas fases, en todos Zos t:zoansfo1'11iadores. 

Condioidn que permite haosr Za t:zoansferenoia de carga de un t:zoanafo~ 

do:zo ·a ot:ro. Este tipo de :zoed se ve en Za figu:zoa III-1 O. 

RED AUTOMATICA 

Este Úpo ds :zoed ds baja tensidn, es Za soZuoidn mía efioaa 

adoptada en muohas oiudadss paro :zoesoZve:zo sZ p:robZsma ·as uni buen, se:zov:f. 

cio y una· buena :zoegu1.ació'n de voZtaJs cuando se tiene ;un.z f¡~an:eono~n
t:zoaoidn ds cargas uniformemente :zoepartidas a Zo_ imogo ¿',zo/c;,,,Zes. -

Este eist~ ga:zoantiaa un servicio de g:zoan cont~1=.~,'z!'Ue';:z~sfa--
Z1.as de mediana y baja tensidn no son detectada~·.~~~;·z;,~:~e~vicios, a 

, ··:· .. _·•.:;::-: \.V . f 

menos que Za faZZa sea en Za aoometida y Za. misma :~"e'a de un ci:zocuito -

ttnicamente. 

Operacidn.- Los componentes M,~ic~.~~ ·d~· este i;i.po de red se 
•, :··.:,, 

indican en eZ diag:zooma III-11. La 'fuente. dé.pt;>tenoia es normaZmente -

una subestaoidn de diat:zoibuoid_n ds 'M.P.~ ·ea ~z punto ds o:zoigen de cua

tro ó' más aZimantadoraa :zoadiaZea ain enZaoe entl'B eZZoa. Estos aZime'!!_ 

tado:zoes van hasta oentros de carga en eZ éfrea de ia red, as-C son seo-

cionados poz> medio de inte:zoruptores, ZZevando Zo.s :zoamaZes que aZimen-

tan directamente a Zoa t:zoansformadoz>es de 1.a :zoed, estos estdn aUment~ 

dos de taZ manera que Zos adyacentes quedan conectados poz> aZimentado-
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ABONADOS , 

CAJA DE AMARRE EN B:r 

l 
FIG. 111:-10 REO RADIAL CON AMARRE 
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BARRA S. E 

FIG.m-11 RED AUTOMATICA EN BAJA TENSION 

TESIS CON 
'FALLA DE ORlGEN 

49 



Na di.;fel'entea. 

Este di.seno se hace con eZ :fi.n, de que si. e:r:i.a~e una :faZZa, 

en uno de Zoa aZimentadol'ea de mediana tenai.6n (p:ri.mera.conti.ngenci.a) 

no di.ami.nuya Za l'eguZaci.dnde voltaje en Za red deZ aecundari.o y sea -

abaol'bida a trovda de. Za l'ed eecundal'i.a pol' Zoa tl'anafornrzdorea. Por 

esta raadn, Za capacidad de Zoa alimentadores en mediana tenai.6n debe 

sel' taZ, que permita absorber eZ aumento de carga cuando uno de eZloa 

;falle. 

Un di.Bpoaiti.vo deaconectador llamado 'protector de red" ea·

i.natalt:Ído en el 1.adó aecundari.o de cada trana;formadol'. Este equipo·-

ti.ene como ;fi.nati.dad evital', et. retol'no de enel'(/-f::% 'r:lti;.t.a red de baja 

tenai.6n' a un punto de ;fat.Za en mediana tenei.6_n.; Pu~a_ouando un· ali.me!!, 
.-

tador primario fat.Za, 1.oe proteotoraa i.nmedi.a-tamente .. deaconaotan Za b!:_ 

ja tenei.dn de sus tl'aneformadorea. 

Como la baja tenai.dn de una 11red au~mct,ti.~;11, • e.a una mal.la -
• • ·. 'o<·~-.L '; "'.- • •. - • • • 

ooneotada iid_lidamente, cuando :falta, el cortocil'eui.to .ea alimantado --
,·, ::..' .... . 

por todos Zoa tl'anafol'nllldol'ea, provoct!ndoee una c0rri.8nte de i.ntenai--

dad au;fi.oi.ente pal'a evaporar el mate.,..¡;,_1. de oÓbre; y ai.at.ami.ento, en el 

lugeúo det. daño,· de esta manera as troaa. et. .cab
0

le .en una redUoida 1.ongf:. 

tud, en un corto ti.ampo, ·quedando aa-C, '.autauti.>iguida d ai.alada Za. fa-

Zt.a sin provoca!' i.nparrupc.i.one~,: a manos ~e· eatd 1.ocat.i..aada en Za ac~ 

metida det. servicio. En. Za :figura III-12 se ·puede observal' como opel'a 

una fatZa en toa servicies. 
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POTENCIAL 

-----.~ 

ABONADOS CONTINUAN CON SERVICIO 

(
POTENCIAL 

' 
~' POTENCIAL' 

? I>------' ' f-5~? 1....J u----- ... f's_,,"-------< 

f1 
ABONADO 

C'ON SERVICIO 
ABONADO 

INTERRUMPIDO 
ABONADO 

CON SERVICIO 

FIG. m-12 ELIMINACION DE FALLAS EN REO AUTOMATICA a. T. 

POR AUTOEXTINCION 
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III-E SELECCION [JE REDES 

El desCU'l'OlZo de Zas oiudades, haoe que d!a a d!a Zos usua-

I'ios de Za eruny¡ú: eli!ctri.ca aumenten ($ los mstentes, tengan oada --

vea mayores neoesi.dades, tambii!n Za oaZi.dad del servicio suministrado, 

adquiere diferente importanoia de aouerdo a au apZioaoüSn. 

EZ aaso mtfs oomún es aquel donde eZ desarrollo deZ tfrea, es 

de taZ forma, que el sistema aotuaZ presenta graves pl'ObZemas para ªº!!. 

tinuar pl'Oporcionando eZ swninistl'O de energ!a eZdctrica, con Za cali

dad necesCU'i.a para satisfaoer Zas demandas de los usuCU'ios. Esto hace 

indispensable adoptar un nuevo sistema pCU'a oontinu= esa labor, mejo

rando Zas condioiones, esto se faoiZita aonociendo Zas caraoter>Cstioas 

de Za OCU'flª actual, tratándose de una aona nueva, donde no se conoce -

' esa infozomaoüSn se tienen que empZear suposioiones, 

Lo anteI'ior implica, a todo un equipo ti!cnioo dedicar inoon

tabZee horas de labor, efeotuando estudios necesarios y anaZi3ando pr~ 

fundamente todos Zos faotoros, que intervienen aZ dar una soZuoMn ad!_ 

ouada a Zas e:i:igenoias deZ !Ú'"ª a servir. 

Para poder seleooionar una red determinada se requiere~ Zos 

siguientes p~etl'Os: 

- Importanoia de Za. <XU'(la por ali¡nentar 

- . FZ=ibiZidad en su desarroZZp 

- Tipo de oarga 

- Densidad de carga de Za aona 

- Costo :de Za red 
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- Mantenimiento de Za i.netaZaai6n 

Como aasi siempre Zaa z:onaa de carga~ se enausntran. a gran_ -

distanaia da Zas plantas generadoras, por Zo mismo· los alimentadores -

de Zas redes se hacen aon z.t:neas a4reas, pues no tiené ssnt~ aatual

msnta instalar cables subterráneos, porque su aoato ae elevar!a dema-

aiado. A esta aombinaai6n de redes se le· itama sistema trtizto, 

Por lo tanto el sistema múcto ea el .ideal. En Za figul'a 

III-13 se muestra una uni6n de estos dos sistemas. 
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C A P I T U L O ·IV 

EQUIPO ·y MATERIAL EMPLEADO "EN LAS REDES DE 'DISTRIBUCION 

IV-A GENERALIDADES 

IV-B TIPOS DE CABL'f!: PARA LA R'f!:D D'f!: ALTA Y BAJA TENSION 

IV-C TIPO D'f!: TERMINAL'f!:S Y UNIONES 



·c· 'A"P' I T ·u L o IV 

. . 

EQUIPO y· MATERIAL EMPLEADO EN LAS ·REDES DE DISTRIBUCION 

IV-A GENERALIDADES , 

La demanda ~ada uea:mayozo de Zas. instaZaaiones eUatzoiaas --
·::-.::·:.,: ... 

subterrtíneas, en nuevas ·aañtros .habitaaianaZes y aomezoaiales de Za ao-
' ' : ······ 

na metropolitana, ha"t'Z'<Z:~ c/.m¡,'i;onseauencia a· tos departamentos de - · 

proyectos y aontzoucdi.6n de . Compidl~' de Lua y Fusraa deZ Centro,:· S •. A,, 

Za preoaupaci.6n de dis~ e inst¡,,iazo_siste17J(lS acordes a;_Zas_71eC1esida-:

des, usando materiales y equipos_ 'hechos eñ Mé:r:ico, con objeto. de zoedu-:

cir Zas costos. 

Los tipos de materiales necesarios, para constzouir cada sis

tema de dis"tribuci.6n, son dif!ciZes de obtener por un':partiauZazo en eZ 

mercado común, debido a su elevado ·costo, capacidad y funciones especf 

ficas, por esto y por· lo dicho· anteriormente, tos equipps y materiaZes 

propuestos en eZ presento trabajo·sér<i_n, los normaZiaados en Za Compa

ñ!a de Lua y Fueraa deZ Centro~ S. A. 
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IV-B TIPOS DE CABLE·PARA LA RED DE ALTA .Y BAJA TENSION 

Se denomina cabZe al conjunto fonnado por varios conductores 

(de alambre met4Zico) unidos y adecuadamente aislados, aasi siempre -

provistos de uno 6 varios recubl'imientoe pl'Otectoree. 

Para Za eeZecai6n deZ tipo de conductor, ee debe considel'al' 

Za resistencia al fZujo de 1.a col'2'iente, pal'a lograr diemi.nuir las pi!~ 

didas de eneZ'g!a aZ tzoansportaz.Za de la fuente generadora al lugar de 

1.a carga. 

La pZata, eZ cobre y el aZumi.nio, tienen baja resistencia al 

flujo de corZ'iente y Z6gicamente han sido adoptados satisfactoriamente 

pal'C la transportaci6n de BnBl'(!!a. EZ uso de alwninio se. ha incZ"emen

tado debido a que posee un menor peso. comparado con los otros dos mat!!.. 

:r>iales, pero tiene como desventaja una resistencia más alta que la del 

cobre 6 la plata. El aluminio tiene poco peso moZeaular y por consi--

guiente es usado en i-t:neas at!reas provisto de un aZma de acero, porque 

su resistencia meet!niaa es muy pobre. 

En cables subterráneos se usa cobre, debido a su menoZ' resi!!_ 

tencia a Za corriente con respecto aZ aluminio y menoZ' costo, poZ' otra 

parte el aluminio utilizado en la fabriaaai6n, es importado. 

TIPO DIJ: AISLAMIENTO EN LOS CABLES 

En ~ .. digili~nte', tabla se indican Zos aislamientos usados en 

cables eZ6atricos: 
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Papst i.mprsgnado 

Cambray bcwnisado 

TsrmoptdstiooB 

TBrmofiJOB 

{ 

Ctoruro de potivinit (PVCJ 

{

Baja dBnBidad 
Potistitsno 

Atta dsnsidad 

~ie .it:zturat 

. nu~ . ,lt • Butito 

.

. , ·. ·.. . ·{EstirBnO.~butadiBno (SBR) 

~ss ai.ntu i.ooa Nsoprsno 
. ··: . ' EtiZBno-propitBno .(EPR) 

Potistitsno autfoclorado 

Potistiisno vutcaniaado 

En un principio BB utiZisd como aiaZamisnto para. cablsa ds -

snsrgCa st huZB natural y sZ caucho, listos componsntsa ss B171pÚaban PE! 

ra trabajar a msnoa ds 10 KV, dsbido a quB et caucho se vuetvs j"r(!giZ 

en presencia ds una descarga y ambos materiatea son atacados por st 

aceite. 

La invsatigacidn ds Za industria qu'0ñ-= ha ,desar:roZZado su!!_ 

titutoa ds satos aiaZantsa, como son: st poticZoruro ds vinit, butit Y· 

poZistitenoa ds atto y bajo peso molscui.a;,. ActuaZmsnts tos. tipos :ds 

cabZBB usados se denominan por su aiatamiento: cabls. ds papet i.mprBf111!!_ 

do en acsitB y cabte tipo asco. 

CabtB ae' papBt impregnado Bn aceitB. - EZ papet PO!' se adlo. 

tisne B:J:ceZsntsa propisdadsa disZdctricas; psro st inconvenients de --

ser muy hidroacdpico y conaBcuentementB Za humedad te haos psrder sus 
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propiedades aislantes, lo que impide utiliaa:t'se sdlo, siendo.necesario 

impregnarse de alguna otra sustaneia aislante·. l-C,¡uidt:i, .co~. pueden --

ser: resinas, aceites mineraZes, etc . 
. . 

La impregnacidn se reali.aa·conaceite lú(uido, similar al de· 

los transformadores d con acei.ta"sspe8o~· constituido por una meacla de 

?0% de aceite mineral y el 2S% de colefonia (rssi.nti natural que es ob

tiene de los rssi.duos en la desti..laci4_n. de la esencia del aguarr4s). 

Para el)itar la entrcu:u/de hi.medad. y la salí.da del aceite, -

los cables han de .i.r prouiElte>a,· de. una envoltura met4li.ca de plomo, que 

rodea las capas aislantes:. los·. e:ctremos de la l-Cnsa se hacen hermdti.--
, . · .. - ·; .. ·: -.. 

cos, medí.ante la i.nstalaci.d_n de terminales apropiadas. 

Cabls ti.Po s~có;-·E~te tipo usa aislantes se,;o~ como son los 

materiales p14sticóe. Atendiendo a su comportamiento frente al calor, 

se diui.den en dos.grandBs grupos: Termoplff_sticos y termoeetabZes. Los 

termopZ4sticoe se ablandan con el calor, ·permitiendo moldearlos repet:f 

das l)eces sin que pierdan sus propiedades·. Los termoeetables solamen

te son pl4sticos al calentamiento por primera vea, este material ti..3>ie 

la venta.ja de soportar mé!s elevadas temperaturas, aunque cuando se al- . 

cansa una temperatura cr!tica, pierde definitivamente sus propisdades 

meo4nioas. 

Los materiales termopl4sticos.mtís uti.li.aados en la fabrica--. 

ci.dn de loe cablss subteri't!neos, son: poli.;,loruro d8 l)inilo (PVCJ y pe_ .. 

Ueti.leno. 

El poli.cloruro de vinilo tiene elevada ri.gidea di.eldctri.oa y 

gran resistencia at ·oaono y a tos agentes quífnicos, ademt!s. resiste pe::_ 
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feotamente Za humedad e inoluao pUede inetal<U'ae directamente en eZ -

agua 6 enterraPse. Su. prinoipaZ . inconveniente es su faotor de p.frdi-

daa elevado. 

EZ polietiZeno es un material Ú1ooloro trasZitoido y termo---. 

p7.áatioo, no t6zioo, menos denso que el agua (densidad 0.92), lo que -

obliga al empleo de aditivos antiozidantea. Resulta un ezcelente die-· 

l6ctrico por su bajo faotor de p6rdidas, (inoluso a altas freouenoias), 

y por au elevada resistividad. 

Los oablea subta:rrt!neoa más usados son: los monopoZares y -

los tripoZares. 

Los monopoZares 6 monof4sicos est4n constituidos por un solo 

conductor, oasi siempre es de aeeoi6n cirouZ<U', oon eZ oorrespondiente 

aislamiento y loa recubrimientos protectores que sean necesarios oon-

tra Za corrosi.6n, deterioros mec4nicos, eta. 

En Za figura IV-1 se muestra Za configuraci.6n general de un 

oabZe subterl'4neo monof4sioo. 

a:.nductor 
CUblert• •••lc:onductore 
Al•la•l•nt'o 
Pantalla 
Forro 

FIG. IV- 1 CON'16URACION DE UN CABLE SUDTERRANEO MONOl'OUUf. 
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Los cables tr>ipoZares d trifásicos llevan tres conductores, 

están destinados al transporte de energúz eléctrioa de corriente aZte!:_ 

na trifásica sin neutro, loa conductores son de aeccidn sectoral, sie!!_ 

do Za cubierta de aeccwn circular, a i(!Ual aeccidn de conductor, Zoo 

cablea sectoraZes ocupan menor diámetro e:cterior que los cables de.ca!!. 

ductores de seccidn circular, con el consiguiente ahorro de aisZamien-

to, siendo por este más apropiado para au instaZacidn en lugares redu

oidoe, sin embargo su fabrioacidn resulta más difCoil y adellt!s tiene -

problemas de tipo eléctrico, debí.do a.tos esfueraos dieléctricos a que 

es sometido el aislante, siondo ostos mucho mayoros quo en un cabZo de 

secci.dn circular. 

En za· figura IV-.ll .so· muostra za oonfiguracidn gonorat de un 

cable subterráneo t:ripotar de. conductoros sectoraZos. 

O:.nducC.Or . : ~ , 
CUbterte. H•lC'Onduc:t.ora 
Al•l••lento' 
P•ntall.a 
rorro 

FIG.IV-2 CONFIGURACION DE UN CABLE SUBTERRANEO TRIPOLAR DE 
CONOVCTI>RES SECTORIALES. 

EZ tipo de cable t1•ifásico respecto a·Z monofásico resulta un 

40:r. más caro, también cabe aclarar que al usar oabZ.e monofásico, se r~ 

quieren tres cables para tener sistema trifásico y ésto aume>ita el CO!!_ 
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to de Za instaZaci6n. 

Las Venta,ias ds1. cab1.e monof4aiao son, BU facil.i.dad ds mane
jo y menor psso; como esto pel'mi.te separar 1.os conductores en 1.a inst!!_ 

Zacidn, si oaurr'1 una fa1.1.a "n al.guna fase, es posibÍe no se contami-

n..n Zas otras dos, abarat4ndose y simp1.ifi~se 1.a r'1paracwn. 

otro aspecto que hay. que tomar en cu'1nta es 1.a mayor confi.a

bi.1.idad del. ais1.ami.ento "n el. aab1.e monof4sico pues Zos ssj'uersos .die- . 

Uctricos son l/3 menol'es que en el. trif4sico. 

CAMPO RADIAL DE UN CABLE 

En un cab1.s unipol.ar, 1.as u:n..as de jU'1rsa ds1. campo e.1.sc--

trost4tico, tisn..n el. asp'1cto r~prssentado sn Za. figura IV-3.; es dscir, 

se trata ds un campo radial., estab1.'1cido Qntre Za masa metcf,1.ica del. -

conducto?' y Za envo1.tura mst41.ica =tel'ior. Por Zo tanto, 1.os esfuer

zos eZdctricos ds este campo eZectrost4tico son soportados por el. ais

lamiento del conducto?'. 

FIG, IV-. 3 CAMPO RADIAL DE UN CABLE 
MONOPOLAR. 

En un cabZe tripoZar destinado a conducir una corriente tri

fásica, con aislamiento conjunto de Zos tres conductol'ea, eZ campo --

eZsctrost4tico no es uniforme. No se trata de un campo radiaZ dado 

qus cada u:n..a de ;fuerza tiene "dos compo.umtes, una pe:rpsndicuZar y 

otra tangencial. aZ aisZamisnto común. Esta dssiguaZdad en Za Z!n..a ds 
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fueraa, se dsbe a que Zos potenoiaZes e:z:istentes no son simuZt<frieamen

te iguaZes. En Za figura IV-4 se muestra el oampo no radiaZ de un ca

bZe tripoZar sin pantaZZa. 

FIG. IV• 4 CAMPO NO RADIAL OE UN CABLE 
TRIPOLAR NO APANTALLADO. 

En los dos ejempZos referidos, Za componente perpendicular a 

Za capa aisZante comitn ejerce BU esfuerzo eldctrico sobre data siendo 

soportado perfeatamente, debido a BU dise;k, aalculado preaisamento pa

ra resistir diaho esfuerzo. Los esfuerzos eldatricos debidos a Za ºº!!!. 

ponente tangencial, son soportados por la masa de reZZeno e:z:istente e!!. 

tre los tres conduatores, Za cual aarece de.resistencia de perforaci6n 

aon riesgo ds una perforacwn eZdatrica longitudinal, hasta cables op~ 

rancio de 15 KV apro:z:imadamente. A p=tir de este valor, debe ·proaur~ 

se que eZ aampo sea radiaZ. 

HIJchstCidter fu/5 el primero en reconocer, que un aabZe debe-

r-t:a tener campo perpendiauZar e:z:clusivamente en Za capa aislante, para 

lo cual, sobre Za misma en aada. conductor envozv-w; una banda ds papel 

metalizado 6 bion una fin!sima hoja met4Zica; es decir, aomo si se t~ 

tara de tres conductores unipolares con cubierta aomitn. 

El relleno entre conductores queda casi e:z:ento de esfuerzos, 
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debido al aampo eUctrico tangencial. Las hojas m~MU.oas. i;.,¡ividua-- · 

tea denominadas "pantallas", deben ponerse a tiel'l'a y· Za envoltura me

tó:Zi.ca del conductor atel'?'iza direotamsnts. En za fü,iura IV-5 se nn.e!!_ 

T;ra un campo radial ds un cable tripolar apantallado. 

Fl8. IV-5 CAMPO RADIAL DE UN CABLE 
TRll'Ot.AR APANTALLADO. 

Este tipo ds conductores se puede utiliaar hasta tensiones -

ds servicio da 60 KV. 

Actualmente snaima dsZ conductor se pone una capa semiccndu!!_ 

tora, para rsgulariaar al aampo sUctriao en· Za uuperficis dsZ mismo. 

CA/3LES ALIMENTADORES DE A[;TA TENSION 

Los cables ds alta tsnsUn ·actualmente usados en todos los -

nuevos dssal'l'olio!' son del tipo monofásico ds cobra, aislamiento de p~ 

ZietiZeno y recubrimiento termoplástico, como protscci&n a Za col'l'O--

awn. Se sscCJgid aste tipCJ ds cable por facilidad, rapidea y eficien

cia en el mantenimisntCJ preventivo y cCJrrectivo. Loo calibres emplea

dos son de 35, ?O, 150 .y 240 mm2 de seccú:fn transversal con capacidad 

md.:i:ima de 160, 250, 390,y 510 amperes respectivamente a ?8°C. 
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Siempre es inataZan di~ectamente enterrados ezcepto en Zoa -

cruceros y en eZ centro ds' Za ciudad, donde van en duetos y son regia_-

tradoa an posos ds Vi.sita·eonvenient.imente ZocaZiaadoa. 

CabZe 23. PT.1 ·x 35, 1 X '10 Norma L y F 2 •. 0030 

CabZe 23 Pr 1 X 150, 1 X 240 Norma L y F 2.0006 

CabZe 23 TC 1 X ·so .a 1 X 240 Norma L y F 2.0002 

CABLES DE BAJA TENSION 

Los cablea de baja tenaidn y Zoa ramaZea ds servicio, 'son ds 

Zas ai.guientea oaracteI'Catiocis: cabZe monofdaioo, de coriduator ds ·oo

bI'e cabZeado, ds aecawn oir-auZar, aemiao"'.Paoto .• ~áÚ~iento de huZe -

ds caZibI'BB de 1 X 15, 1 X 35, l X '10, 1. X .150, ·. 1 X ~SO y 1 X 400 rrm2 

ds seccidn t%'anBVersaZ con 110, 1'10, ·2?0, 42p,''45o y :600 ampsrea de·~ 

pací.dad I'BBpeativamente a 90ºC de temp~m~,;; 

:-,,::~:. ':,;.~;~¡d.;~f#~'~': ... _,,, 
do, de aeaawn sectomZ, aisZar;jf.e~t/d,(;d,ez':·iñrpr-egnado en aceite, 

con forro de plomo y aubiertá de-.pÓZicZOmo de. viniZo, de calibres de -z .:·-;.:.o,;, < :·' 
3 X 35, 3 X ?O y 3 X 150-mm,·de.aecoid_n t:ransveraaZ con.145,185 y 2?0 

amperes de capacidad I'sspeoÚ~};,,;~",ii,e a BSºC. de tempeI'atura. 

CabZe BPT 3 X 35 

CabZe BPT 3 X ?O, 3 X 150 

Norrna"L y F 2.00~4 

Norma L y F 2.0005 
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----CONDUCTORES 
{

- •Cobn: 
AL • Aluminio 

1---- AISLAMIENTO ¡~ 
PANTALLA {H 

h( 

: ~~~~º~n:fe'~~uo 
• Polic1Hcno 
'* Polietileno nticu

Jado 
• Caucho natural vu1-

caniz.ado 
= Caucho hutflico 
a Caucho de sHicona 
~ Etileno-propHcno ' 

i I:¡ ··l---
;1. Je¡; 

ENVOLTURA 
METALICA ¡ p • Tubo continuo de 

AL • l[~~o conlinuo liso 
de a.Juminio 

A a Tubo corTUgado de 
aluminio 

e = Tubo com.igado de 
cobre ~. 

Ni 
m: 

RECUBRIMIENTOS 

ARMADURA 

CUBIERTA 
-- EXTERIOR 

l 
e : ~~~~o~~c~~~iJo 
E a Polietileno 
R z: PoJietilcno relicu-

Jado 
e -= Caucho natural vuJ .. 

caniz.ado 
B • Caucho butílico 
JC • Caucho de silicon• 
L a Etileno-propileno 

¡ F = ~~~ de himo o 

FA = Flcjn de aluminio 
M = Alambres de hjerTO 
MA = Alilmbres de alumi

nio 
O ::: Pletinas de hierro 
QA = Pletinas de •luminio 

a fibras textiles im-

V = F:ii~~~~ de vinilo 
G = Caucho natural VUI· 

can izado • 
N ,.;, Neopn:no o cqwv• 

lente 
K = Caucho de silicona 

FJG, IV-6 RESUMEN DE LAS DESIGNACIONES DE CABLES SUBTERRANEDS 
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Símbolo 

N 
ele 

dh 

Ru 
k 

z 
AV 
1 

CABLES 23 PT 1x35, 1 x70 

CARACTERISTICAS 

Sección del conductor de cobre 
Nümerc de hilos 
Oiá'Tletrc del conductor 
Oi&'Tletro de cada hilo 

Resistencia a SO ·Hz )' 76ªC 
Aeoctl!!lncia a SO HZ 
( Separnc16n entre cables • 
Impedancia a 50 Hz y 75•c 
Calda do ten:si6n por rase 
Corriente nonnal da trabajo 
Corriente rndxime de trabajo 

CLAVE Da NCMBRE: 

23 • 23 tW 

P • plomo,cubierta 

16 cni) 

T • Tennoplastico, cubierto exterior 
lX • Un conductor 

35, 70· Secci6n nominal del conductor en mrn2 

UNIDAD 

,..,,.. 
-... ... 

Onm/r<m 

Otvn/Km 
Ohm/Km 

Volt/Amp.r<m 
Alnp. 

Amp. 

TESIS COK 
FALLA DE ORIGEN 

NORM<IS L yF 
MATERIAL 

2 0030 

CABLE CASLE· 
2J?T llOS 2JPT. lX70 

35 70 
19 19 
7.65 .: 10.83 
l.53 2.1? 

o.63 e ·· ci:32 

0.104 0.23. 

o.s3~·. .;0.40~ 
o:s7 0.40 
140 225 
lfiO 250 
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CABLES 23PT lx150, lx240 

Sill 
BOLO 

N 

CARACTEFIISTICAS 

Sección del conductor de cobre 
NúmerD de hiles 

de Oi,§imetro del conductor: 
dti OiiAmetro de cada hila 

Rea Resistencia a 50 Hz y ?6oC 
X Reactoncia a SO Hz 
Z Impedancia e SO Hz )' ?6°C 

OV Cafdes de lensi6n por rose 
l Corriente normal de trabajo 

,.. ,, ~ ' 

CLAVE 0EL NOMBRE: 

23•23KV 
P • Plomo• cubiert!I 
T • Tennop1!9sticot cubierta exterior 

1x •Un conductor 
150, 240 • Secci6n ncminel del conductor en nwn2 

l.JlllIOAO 

..... ~~~~~~--~----¡ 
TESIS CON . 

FALLA DE ORIGEN 

CABLE 
23PT 
1x150 

150 
37 
15.90 
2.27 

CABLE 
2:JPT 

1•240 

240 
37 

·20.12 .. 
. 2.674 

·a. 1:::ae -
-·/ .. ·0.19· 
o.ÍÚ@!. 

· o;zo 
aso· ,., 

fi8 



CABLES 23 TC 1x50 a lx240 
NORMAS LYF 
MATERIAL 

2.0002 

S!~!? CA~ICTERISTICAS UNIDAD . 1 ;,'5CJ',: ,1':x 70,! {1'x 150 1,; " 240 

Sr. Secci6n real de cobre de cada condus. 
tor 

1 -"·:::: ,·::: 
rmf? : 53~48:; 

Número de hilos ,... ,19 
de Oi3metro del conductor 

R~a A es is tmci ñ el ~e tr°'i::.. c"".,=-.,-ro-Hz--y~90-,.-"C--ll----,-,--f-.=--,-, 
B~?D 

Onms/Km. D.429 
X Reactancia a fO Hz., circuito trif'asi 

co, cables horizontales uno junta a 7. 
otra 

AV Ca.ida de tf'nsiOn por f'ase 

Corriente normal de trabajo 
Corriente máxima de trabajo 

CLAVE DEL NCMaRE: 
23 • 23 kV tensi6n de 5PriÍicio 

Dhms/Kn D.214 ': 
Volt 
¡¡;;p:¡r.; o.ase 

A 180 
A 250 

': :<: ~· 
... 67.43 
"::19' 

9.75· 
D.341 ." 

D.209: 

0;397 
220 
300 

TC • .-Pol-ietil~eno .-d~e -~~ena CnJZ-m:ia~ material del ei.slomiento 
SO e 240 • SecciOn nominal del conductor .,,,. ~ 

TESIS CON 
~Lli.LA DE ORIGEiq 

. 
: 

152 "''253.2 
~ ,o·t 37 

. : 14;63 ·' 1s;a7 
0.154 0.095 

o.1aa o. 179 

0.2:?5 º· 183 
350 475 
450 595 
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CABLES BTC 
1 X 15 O 1 X 400 

~ ~~ @ 1 ' 

7 hilos 19 hilos 

CMACTEAISTICAS 

S=ci6., nominal del conductor -
d" cobre 
Scccidn real del conductor de 
cobre 

"' Número de hiles 
de Diámetro del conductor 
Óh Diámetro de ceda hilo 

Rea Resistencia Ohmica a so Hz y 
~ºC 

X Peoctancia a so Hz circuito ·tr.!. 

llV 

r&sica cebles horizontales 

Cefdo "" tenSi6n por_ fase· 

E'nterrados corriente. nonnal de 
trrsbajo - · . 

Enterrados corriente n6xSmo de 
trebejo 

CLAVE DEL NCM!RE( 
B • Baja Tensidn 

@@ 
37 hilos 

uNIOAO 
1x15 1x35 

'...,2 15· 35 
: ·,·~:"¡\>{~;~· :"·'_ :;_~¿?' 

·:·nm2\~ . 13.5·, :33¡5 

,;-~ 
\~7 ?· 

""" 4.61: ?;42 

... ."" ~-~' ;1 .• ss' 2.47 

o_,:;,.)~~ 1;505 0.666 

Dvn/km 0.078 0.078 
Volt 

1.394 0.5796 ¡;;¡;:¡¡;, 

110 170 

150 240 

NOqMAS L y F 
MATERIAL 
2.0041 

61 hilos 

CABLES BTC 
º1x?O 1X150 1x250 1..c40~ 

"'P•· 150 . 250 400 
,-, .: ·.,> 

152: 1' 67.4 ·zs3;z, 405.4 
19 ., 37: ~· 37 61 

10.6Z.· .. 16.00 .'20;55 '25·. 
2. 13 2.29 ,'' 2.95: 2.9 

0.333 0;145· 0.090 o.066 

0.075 0.075 0.075 0.044 

0.312 D.163 D.117 0.071 

Z?O 450 600 

350 520 700 950 

TC • Polietileno de cadenn c"'zada, mat:erial dal aislamiento 

15 a 4~x : ~c~~~:~=:~nal del conductor en ,..2 70 



Sii.i
e o 

N 
de 
d• 

CABLE BPT 

C.ARACTEJUSTICAS 

Sección de cada conductor 
Número ele hilos 
Dilmetro del conductor 
Diámetro de cada hilo 

3x35 

'º '• 
'• ,, 

~spesor eiisla!Tiie.,to ce ceioel de cada conduct.or 
~soesor aislamiento banda 

[lb 
Da 
o. 

~soesor de cubierta plomo 
~s:Jesor de cuoierta e.11:t.erior tennool&stica 
Oi ii-netro bejo cubierta olonO 
Oi~'Tletro sobre cubierta plo:no 
!'>iárnetro e-..~erior del c~Ole 

Ru "esistencis e 50 Hz y BS°C 
X J:\eact!!lncia a SO Hz 

Z J~edancia a SO Hz y BSºC 
flV Ca(de de tenst6n por rase 
I Corriente normal ae trabajo 

Corr1 ente mé•ima de trabajo 

Cl AVE DEL NOl.GRE: 
B • Baja tens16n 
P • Pl0tn0, cubierta 
T • Termooli5stica, cubierta e.:terior 

.Jx • tres conduc tares 
:l5 • Secci6n del conductor en nm2. 

NORMAS L yf 
MATERIAL 

2.0004 

Onm/km 
Clhm/k.,, 

°"""~ Vol t/An>p/i<m 

. '""" ,.,,.., 

?~7 
1.53. c. 

1.4 
o.51 
1.5 

_ 2.0 
24.31 
2!!.11 
32. ,, 

0.54 
o.oe1 
0.65 
0.56 

145 
175 

?1 



·-
N 
4 

e 
RcA 

X 
z 

AV 
1 

CABLES BPT 3x 70, 3 X 150 

CAFVCTEAISTICAS UNIDAD 

Seccidn de ceds conduc ter ..,,2 
Número de hilos de cada i::onc:uc ter -Al t.ure del sector .... 
"ncrio acl sector 

""' qesi.stencie e SO ._.z y e5•c °""''""' RC"acl~ncia e SO Hz Ohrn/k.m 
lrnpeanncia e 50 ttz y B5°C C>lm/l<m 
Ca!de de tensi6n por rnse Volt/Ame.Km 
Corriente normal de trebejo Ame 
Corriente 1n&,.,ima de trobajo 

Ame 

TESIS CON i 
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NORMAS L y F 
MATERIAL 

2.0005 

C:A!!LE C"E!LE. 
BPT .3><70 BPT 3>< 150 

70 150 
19 37 
e.9 13. 1 

1::1.9 21.a 

0.32 0.15 
0.055 0.061 
0.33 o.-.; 
0.30 0.15 

185 270 
225 300 



IV-C TIPO DE TERMINALES :t UNIONES 

TERMINALES 

Ss define po~ ·tarntinat, a ta pazote_ de1. sistema donde e:ciate 

uni6n óntre_ uno y otro ~"1pon~_nt~. En Úzs terminatss, suelen e:ristir 

eafucl'::Os d,iátdatÍ'icOB debido' a zCt variacf.6n del aislamiento 6 a 7.a -

e1.imi.naaf.4n de 7.a P<!n~tia de ti.erro; 

·. ·Para evitar> fugas conasntmdas da 61UJl'(l1:a en Zas tai'ITl'i.natsa, 

qite, provocan· enve;jeaimi.anto p1•amaturo det aisl.amiento, se tienen mltiz. 

dos para efeotuazo et ali.vi.o de ssfusr>aos dietlatri.oos. Estos tos po~ 

moa dividir en dos siendo: resistivo y capacitivo. 

Mltodo Resistivo, Geomi!tl'ico 6 da Cono de Ali.vio: El mltodo 

det. cono de a1.ivio, aonsiste en una aontinuaci6n expandida en diámetro, 

d~Z blindaje aleatrostático; esta ampt.iaci6n puede ser ds encintado 6 

pr>emotdeado. Más datos oorrrplemental'ios aobr>e et cono de alivio se en

cuentr>an en 7.a norma de L y F 2.0258. En Za figul'a IV-? ce puede ob-

se:rVCZZ' 7.a configur>aci.611 det cono de ativio. 

FI G. rv_ 7 CONFIGURACION DE_ UN CONO DE ALIVIO • 
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Método Capacitivo: Consiste en una combinacidn da matel'üi-

Zes aisl.antes,. que aZ Zogl'al' una constante dieZ.!atl'ica ait<:-,. y .. aonsel'-.:. 

va-,. sus ca-,.actel'Cstiaas, ref?'actan Zas ZCneas de· aami>o: .;;•.:Za ,;ona de ·

co?'te de. l.a .pantatia • 

. Las te:rminaZes usadas en tos cabZes de aisZamiento seao·.son: 

Para AZta Tensidn 

Tel'lllinaZ u 23 PT l X 35 a 240 : ·Nol'ma LyF . . 2 .• 0482 

TeminaZ u 23 TC. X 50 a 150. :Noima L.Y F 2·.0480 

TerminaZ 23 I-TC 1 X 50 a 1 X.150 · Noma L_ .• Y p· 2. 0488. 

Para Baja Tensidn 

Las demás aa?'aate?'Cstiaas se encuent-,.an en dichas no:rmas. 
'.,,. 

EMPAL~!ES Y UNIONES 

Se define aomo empa7.me a Za cone:z:idn y reconstruccidn de Zos 
. . . 

aisZamientos de dos t?'amos de aabZs. Esto.se hace uniendo Zas asocio-

nea de cobl'e mediante conectores, -,.eaonstl'Uyendo eZ aisZamiento, con -

eZ mismo cuidado que se tiene p=~ Zos esfuel'aos eU.ctricos en l.as te!_· 

minaZes. Tel'minando de l'estituil' eZ aisZamiento, se. continua Za pan~ 

ZZa deZ cable y despu6_s ª.ª protege con ún tubo .de pZomo · Zlenado con. -

compuestos aisZantes pa?'a ·.evita?'. que penet-,.e Za. hwnadad. en cabZe papeZ 

pZomo, en aabZe. seco.'se pone ba?'nizi epo:z:i,;, y ainta". de fibl'as de vi-

drio. 

En Za figura IV-8 se ·muestl'<Z Za confi:.g:ul'aci6n de un empalme. 

'14 
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EMPALME PARA CABLE SUBTERRANEO 
APANTALLADO. 

FIG. rv _e CONFIGURACION DE UN 
EMPALME. 

Las unionss y empalmes que usa Za Compañ1:a de Lua y EUeraa · -

deZ Centro, s. A. paro Zas uniones de cable seco son Zas. siguientes: 

UnÚn R BTC 15 a 150 rrrn2 .N9rma L y F 2.0202 

Uni&n R 23 PT l X 35 a l X 240 rrin2 Norrm L y. F 2.0294 

Uni6n R 23 PT-TC l X 35 a l X 240 1m1
2 Norma L y F 2.0265 

Uni6n R 23 TC l X 50 a l X lSO "1112 Norma L y F 2.019? 

. . - . . . . . 

CA.TAS DE DERIVACION O CA.TAS. DE CONEXION 

En .su OP_i:>rtunidat{ se detel'min6 como ttnica soZuci&_n, para SU!!_ 

titu-ir Zas uniones "Y".· en ázta tensi4n (23KVJ, eZ uso de oajae, con ·e~ 

nsctores aislados en gran volumen de aceite, debido a no e:z:istil' una -

tiion-ioa, que permitiera hacerlo directamente. Actualmente se est4 e:z:-. 

per-imentando con "deriva.dores", aunque ya se ven pocas posibilidades -

por eZ nttmero de fáUas, demasiado fll'Onde, ademtis al. usar cajas se ti!. 

ns Za posibi7.idad de l.a cone:l!i6n· y descone:ci&n de una parte del. alime~ 

· tado:zo, sea para su reparaoidn 6 licencia de mantenimiento. 

?5 



Háy cajas da tres y cuatm v!as, son de Umi.na de fi.e:rro, de 

6.3 mm de espeso:r. iios .. conecto:res. y pZaaás de dascone:ci.6n son de co--
. . -

b:re .eZect?'OZ-Ctico de. 9?:C de p!U'eaa. Todo esto sume:rgi.do en aoei.te, --

con di.seno para t:rabaja:r. sume:rgi.das en agua hasta t:res met:ros da p:ro--

fundi.dad. 

Ca.ja es 83-3-500 

caja es 83-4-500 

. TRANSFORMADORES 

Nc:rma L y F 8.0263 

No:rma Ii y F 8.0264 

Los t:ransfo:rmado:res usados son t:rifási.co~. 'ocupan menos voz~ 

men, tienen meno:r peso,' dando faciZidad pa:ra 'su instaZaci.6n,' en compa

:raci.6n a Zo_s t:ransfo:rmadores monofásicos equi.VaZe/ites;. conectados en -

deZta est:reZZa con :reZaci6n 23-21.5-20 KV/ZZO-l~?:y,:-con néutm soZ~ 

mente aterrisado. 

Los transfo:rmadores se pueden cZasifi.cmo en Vai-ics ti.pos: 

EZ ti.po DRS 6 DCS pedestaZ, su est:ructu:ra consiste bási.oame!l 

te de una unidad oonve~na_Z, rodeada de un gabi~te ·da. f:rente muerto 

· y montado sob:re una base de oono:reto, deZ,~_Z ~%':;.~~-su• nombre. 

Este equipo esÚ autop~tegido ·.con ·juJ,ibi~_iJ y:~'cmtie;.,; un -

bus de al.ta tensi6n, con dos inte1'1'Upto:res. Tantbi.~n~~~.~o~t~yen de 

ti.pe eume:rgibZe!J. 

· Las capacidades manejadas son: ?5, .112_; 5, 150;, ·22_5, 300 y --

500. KVA, se(Jtt_n Za siguiente no:rma: 

T:ransfo:rmado:r T:rif~sioo 23-BT-45-300 DRS PedestaZ Norma L y F Z.0365 

Los_ t:ransfo:rmadores DRS y DCS pedestaZ y sume:rgibZe, han si-
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do diseñados pal'a Za distroibuown roesidenciaZ, oon roed proima:roia, de e!!_ 

t:rouotu:roa en anillo abieroto. Estos transformadoroes usan como dieZdotro:f. 

oo aislante aoeite, tambidn vienen equipados oon oambiadoro de deroiva-

ciones; ase .aomo de ot:roos acoesoroios. 

Como autoproteocwn el alta tenewn tiene fusibles Zi.mitado

roes de oororiente, en seroieºoon fusibles de e:cpulswn; en baja tenswn 

Za pl'Oteoown oontra sobroecorrientes, esttí prevista mediante un inte-

:t'l"Uptoro te:rmomagndtioo, en algunos oasos, en otros los alimentadores -

seounda:roios se pl'Otegen individualmente usando fusibles. 

Todo transfo:rmadoro se prootege con una vtíZvuZa de sobroeproe--

sidn que regula Za preswn interna del tanque en oaso ds falla. 

Los transformadoroes tipo sumergibles, son enfriados oon aoe:f. 

te, contienen una oc!ma:roa de alta tsnsidn y una ds baja tenswn debida

mente sellada. La otímara ds alta tensi.6n tiene aoopZado un desconect~ 

doro de tres posiciones (abierto, ce:rorado y tierra), el tanque esttí ---

oonstruido oon alta riaaistencia a Za oororoawn, estos transformadores 

tienen tubos radiadores p=a enfriamiento a los dos lados del tanque' 

Las oapaoidades usadas son: 300, 500 y ?50 KVA. 

Es.toa transfo:romadoroea no llevan proteocwn inte:rona, se les-

prootege por alta tenawn, dsede Za derivacwn ds Za. aoometida oon fus:f. 

bles, ·e:r:aepto en Za red automdtioa y. po>' baja tenawn oon fusibles de 

sobreoororiente, en el caso de redes roadiales. .Para mayoross datos oon

suZt~ Zano:roma siguiente: 

T:roansfo:romado:Ío 23 BT, 300-750 Sumergib Ze. 

T:roansfo:t'l1t2dor tipo interioro, as simi'(.ar al si:.me:rogibls, sdlo 

??. 



que uoa como dieZdctrico Z-!quidos ·de caracter!sticas superiores al. --

aceite. 
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CONOS ALIVIO 23 DV 70, 240 
NOR ... AS L y f" 
MATERIAL 

2.0258 

rh ~ 
1 ' 1 -----,.------,.-----

r==t'1 
1 • i 

Tela OV colocodo 
poro formar el cono 
de alivio sobre el cnble. 

Cono Alivio 23 DV 70 

C!fil.L~~ , ,· 2061dióm. 
C!IBLLlill..l@::::::::! U 22 83 " . 

Esc.1:2 1 

.... 
"' 

CONO ALIVIO aL!l.l! 
240 

Cinlo Mallo Cob<e 1 
¡:_..f---"'con"""cordónsoldodüra ~n Pb enlre e1piros 

~~~'!_do¡e y cubierlo piorno del co_b!'!:. 

'/. 
79 

1 Cable 23 PT li35 ó h70 
. _ó Cable 23 PT li150 d h240 

Acotaciones en mm 

ESTA TESIS NO SALt 
DE LA BIBLCOTECA 



. CON.OS ALIVIO 23 DV 70, 240 

llATERIAL: 

Fonnado:s por un tejido uniforme de urdimbre o pie de mazos de finos f'ilomentos 
de poliestcr dacrdn y trama similar do finos filamentos de vidrio, con recubri 
miento de tamiz. aislante oleeginaso, comp.:icto, uniforme, terso, no cdnerentc: 
y de color neo re. El esposar de la tela que constituye el cono es de 0.25 mm -
(0.010•). 

USO: 

Enrollada la tele del cono apretada unifonnemente y hu:M?decida con aceite im
pregnante Coble 23 PT ~obre el aislemiento de papel de cable 23 PT a ut'lo3 distan 
cia epro1Cimada de 5 IT'.m del extrema de las Cin'tas de Coore de blinc~je del mis: 
mo y colo::ac::a Cinta 1i.•alla Cobre 1 entre las Cintes de blinceiije y el eitremo -
inferior ttel Cono según Figura 3, alivia el esfuerzo de potenci.isl el..::ct.rico en 
el aislamiento del cable en el extremo de su blinca.je. El Cono Alivio 2JOV70 -
se a;>lica o CBblas 23 PT 1 " 35 6 1 x 70 y el Cono Al!vio 230V240 o cables 23-
PT 1 x 150 6 1 x 240, ce~ partr intc.grante dr. la r-.:orma LYF 2.0ü:O, Aislbn~cs 

v Poxiliu-es Terminales 2.J E 1 x 70C., 1 x 2~0 C. 

CLAVE: OCL tlln0RE: 
Alivio • Alivia el esfuerzo de pct.cnc:iel en el eisle~icnto del Ct'lble en ol e ... tr!!_ 

mo de su blindaje. 
23•ZJkV 

O • Oacr6n, material de le urdimbre de le tela del cono 
V • Vidrio, matcriol de le trema de la tell" del cono 

70, 240 • 70 rrvnt!.,. '240 rrrn¿ Sección mi5111ime del conductor del ceble donde se "plice. 

TESIS CON 
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TERMINAL U23PT·:1x'35ci240 
NC>Rl,IAS LyF 
MATERIAL 

2.0 481 

MI\ TCA IPU:S Ca.f'ONEf{TES: 

Ror. NOMBRE. UNJOAO· CAf(TJOAD. 
1 Conjunto Cono de bronce - Cono de elivia ( r.on ebrazode- ,· ;:. :.: . 

ra paro tierra). '.· 1 . - Pza. 
2 . Cone;;t;;:-di? c;;bre/nlumi,,io o cobre pare cables de ·:is,·-.; I :·. ···.: .. •. 

70, 150 o 2an wvn2 • Pis~· 1 
3 Cuerpo dA le t~nninal. Pza. 1 

Aislantes y Auld.lfores: 
Cinto de si lic6n rojo. rallo , 
Cinta PVC negra. rallo , 
Tepdn de vinilo. P2a. , 
Gra~ sil:ic6n. - -
Guantes de poJietileno. P78. 2 
Ad.,ptnco.- ~Cl1l1 - conductor. Pzo. 1 

lSO: 

Instalada una de estos terminales con un juego dd Accesorios Terminal t.r.?3PT 
protege el extremo del cable 2.'.JPT de le humedad Y lo aislo electricamente, quedando 
este pn:rpa.rado par:& hftccr Unta,.,cs Unlversoles R. T o X. Instaladas 2, 3 o 4 de estas 
le"1'Jt'\f'les con un Juego de Accesorios Uniones U-R,T ,X respectivamente, pennlte U11tr 
electricamente, proteger y eislar los ceble!!. 23PT. 

et.AVE llEL NOMElRE: 

U • Universal. 
:?.3 • :!:J KV. PT • PDra cables de plomo tennopl4stico. 

1 X • Un conductor. 
35 11 240 • Seccic5n nominal del conductor en mm2. 

.TESIS CON 
RALLA DE ORIGEN 
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TERMINAL U23TC 1x50a150 

~~TIERRA 

,, 

Rer. •N()l.lffiE. 

, Manguito sal lodor. · 
2 Conjunto Cuerpo de entrada 

re pare tierre). 
- Conq de alivio (con ebnozed,! 

3 Conector de cobre/elurninio 6 cobre para cebles de 50 1 .?O~, 
6 150 ,...2 --4 cuef.PO de le terminal. .... :· 

Aislantes y Auxiliare~: 

Cinle ·PVC negra. 
Tap6n de vinilo. 
Grasa sllic6n. ' 

Guantes de pal ietilono. 
Abnuedera tipo cremallera. 
Anillo de tierra. 

NORMAS LyF 
MATERIAL 

2.0480 

ltlIOAD. CANTIDAD. 

PZ11. • •.: ' , 
Pza~ , 
Pza. ': , 
Pza ••. 1: , 

Rollo. , 
Pze. , 
- -

Pzn. 2 
·;Pza. , 

Pza. 1 

USO: 
Instnleda une de esta~ torntnales con un Juego de Accesorios Te""tnal U23TC, 

protege el extre190 del ceble 23TC de la humedad y lo aisla electrica1nente, queda,,do -
este preperodo pare hacer Uniones Universales ff.T o x. lnstalodas i?, 3 6 4 de estas -
terminales con un Juego de Accesorios Uniones U-A,T,X respectivamente, pennite unir·
vlectrtcamenta, proteger y alsler los cablc5 23T~. 

CLAVE DEL NOt/SRE: 

U • Universal. 

TC • Pare cebl.es de polietileno de cadene cn.neda. 

23 • 23 KV. 

1 x • Un conductor. 

SO a 150 • Secc16n nominal del conductor en mm2. 

TESIS CON 
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TERMINALES 23I-TC1x50 a 1x150 
NORMAS L y F 

MATERIAL 
2.0488 

USO: 

Acataci ones en IN'f'I 

Colocada la terminal Correspondiente o su designaci6n eñ el extren1:> de un Cable 
23TC previMCnte preparado, alivie el esfuerzo del potencial elt1ctrico en el ai!_ 
lamiento del cable en el extremo do su eubierta de blindeje ~ 

El dU...,tro interior (Di) de le Terminal, debe ser el edccui>do para el di4metro 
.sobre el aislellliento del cable al que se aplica. 

CLAVE CEL NOl.IBRE: 
23 • 23 KV 

l • Interior 
TC • Terll'Of'ija, Polictileno de Codena Cnaada 
1x • 1 Conductm-
SO a 150 • Secc16n nominal del conductor en ,,,,.,¡z 

¡-----~··----·-·- ...... 
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USO: 

TERMINAL E35 

149 

NORMAS Lyf 
MATERIAL 

2.0286 

Acoteci ones en ""' 

F"ijeda e muro can 2 Tornillos Máq. 1/2" ic 4" o a peste con Soporte .fermfnal ee: y 
2 Toniillos Máq. 1/2" JC 1 1/2", protege le conexión del e"ttremo de .Cable 8Pr 3.ic:!S 
con cnbles de salide1 de la Terminal STC 1x3S, contra intemperie y daños mecáni. -
cos. 

CU\Vf: DEL NOL'élf\E:: 
!O • !Oxterior 

35 • 35 nvn2 Seccidn de los conductores del cable. QUe protege. 
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15 a 150 
NORMAS LyF" 
MATERIAL 

2.0202 

NOTA: La ñiisma Unión R con el mi&mo meiteriel puede e~licarse paresi unir un cable 
BTC hc.JS 6 1x70 6 1x150 con otro similar de sección inmediata inferior -
(BTC 1x 15 6 1~ 6 1)(?0 respectivemente) confonna se ll"Uestra en le F'ig • 

. usos Insteledo en Ce.bles BTC do un conductor de les calibres corrcsoondicntes a sú de 
signacidn ( 15 6 :lS 6 ?O 6 150 nm2), conecta los e.1etrcmos de sus conductores, pro 
tegiendo la conexidn centre humedad y daño meclinico eQUivalente e la cubierta TC 
de los cables. Cueda directemente enterrada o en registro. 

et.AVE DEL NOMBRE: 
A • Recta, f"oma de lei Uni6n. 

BTC • Oesiilneci6n de· lo.S cables aue conecta: 
e - BDJa lensi6n. 

TC • TermofiJa, aislsniento Ceden8 Cl'\.lzad8 

~1 • Calibre rrm2 del conductor de los cobles 

,~J 
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UNIONES R 23 PT 1x 35 a 1x240 
NORMAS LrF 

MATERIAL 
2.0294 

USO: 

Acotaciones en ,.... 

Instalada en Cables 23PT 1JC , loa empalma y deja protegido el empalme contra hu
moded y daño fhBÚnica¡ ""oda en pazo, bóveda, registro o SE. 

CLAVE DEL NJLIBRE: 
R • R11ct11 

2JPT b35 •} 
2.PT b:70 • Nombra del cable: 

2JPT 1><150 • 
2JPT 1><240 • 

23 • 23 kV ¡ PT • aislamiento papel, for_ro plonc 
y cubierta tennopl&stica; 1K • ceble de un con -
ductor; 35, ?o, 1!>0 6 240 • 35, 70, 150 6 240 .,..2 
aecc16n del conductor del cabla. 
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UNIONES R 23PT-:TC lx35 a lx24Ó 
NORMAS L y F 
MATERIAL 

2.0265 

"º 

U!D 

MAX • 69~(1 a~OJ TOO(la70) 72!5(h:l~O) 7400•240) 

1-------~M~A~X~·--6~3M!.!_~ .. 01, 640(1a70),66~(1al~O E.a0Ua2~0) 

•~o 
1!10 1:50 

Acotoctone• en mm. 

. Ejecutadas las Uniones confonne a esta Nonna, enp3lman el extreno de un cable 23 
PT 1"35 6 1x70 6 1x150 6 1><240 con el de un cable 23 TC 1..SO 6 1x70 6 1x150 6 
1x240• qucdanoo protegido el onpalme contra humedad y daña tnec4nico. Se coloca -
en pozo, registro o interior. 

CLAVE OEL. NOMBRE 
A • Aceta 

23•23kV 
PT • Para ·cable aislemicnto _Papel cubiertas de plomo y tenricr.! 

Ja 
:re • Pare cable eisl..,..ienta tc,,,.ofija (polietilona) cadena e~ 

·za.da. 
1x • Cable de 1 conductor 

.J5 6 70 6 150 6 240 • Secc16n ..,.2 del. conduétar de las cablea qua une. 
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UNIONES R 23 TC 1 x50 a lx 150 

69~fi..:.o' 700Cla70) 725(1a:l50) 

635Ch50) 640(ta70l,66:.tl•l50) 

150 • 1:.0 

30c.¡..._7,_,0,_H_l.¡-I J.cn.1!..-3~0!:±~ . 
' ' r.r~--=-

G, ·_. --;-;:, I '=1- j 
QJ__ , ---~--L --ª 

del coble AlslomlenfoTC 

NORMAS LyF 
MATERIAL 

2.0197 

150 

olio Nmla>nO..:lo•o ~ 
1 ...!!!!__ 

•rto ••terlor del cobl• 
Acott1ciones ·en mm 

USO: 

Ejocutoda conf'orma al dibUJo de esto Norma e i.nstruccidn respectiva en cables.- -
23TC 1x50, 23TC b.70 6 23TC he 150 1 empalma sus extremos auedendo Protegido el em 
palme contra humedad y daño mecánico. Se coloca direct11mente. _r!nterrada O en .re: 
gistro. " 

CLAVE DE:L NOl.SRE: 

A • Aceta 
23•23kV 

TC • Pera cables aislamiento Tcrmofijo p~lietilc~o d~ Cadena c..:.Uz~da 
he • Cable del conductor , 

50, ?O, 150 • SO, ?O 6 150 rnni2', seccidn del conductor de los cables que un~. 

..... --~·--·-~~ 
,~- ,.. .. ··. u-.N l . •..,Lw \..ív 
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CAJA es 23. 3. 500 
NORMAS L y r 
MATERIAL 

2 .0263 

CLAVE DEL NO.EIRE : 

CS • Pera Cisbles Subterréncos 
23 • 23 kV 

3 • ~ vías 
500 • 500 Alnp. por víe 

Capacidad de oceire oprox. ___ 185 Us. 
Peso de fo coja (sin oceitcl op-oa _260 KQ 

Aceite Pemex 1 y cable 23 PT 1135 o lz240 
no incluidos en este material. 

Acoteciones en mm 
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CAJA es 23. 4. 500 
NORMAS LyF 

MATERIAL 
2.0264 

1 CA-ACIOAO or ACC.IT( ª'""ºª· 240 LI •• 
l'f.SO OC L& CA-'A Ulfil Att:ITCJ AP'IQJL 3.10 .. .. 

ACEITt l'CWtJ: 1 , CAe:..t .IS PT .. 55 • '. ••o ... º 
~ ~ INCLUIDOS EN (STC: .. AT [ fltlAL. 

1020: 30 
Acotnciones en ""' 

O.AVE DEL NOt.SRE: 

CS Para Cables Subterreneos 
23 23 kV 

4 4 vías 
500 - sao Amp. por vía. 
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TRANSFORMADORES 23-BT,300-750 
SUMERGIBLE 

• . i:ll 

ifiti: --rl 
1 1 

' 1 1 
: : Lt 
' 1 

1 
1 

.s 

2080 

o o .. 

¡~ NOMBRE 
11 ... 

TRANSFD1MAOOR 23-BT-300 
1 ¡;; 51.A'.ERGIBLE o-

N • -....o TRM'S;'QR~A.Dffi 23-BT-500 &n ...... 

.: l5 SU>'ERGIBLE 
NN ...._ N 

23-BT-750 ..... TRANSFORMADOR NO 
SU~ERGIBLE 

J, .... TRM~ORMAOCJl 23><5-BT-300 
• N sw;;:AGIBLE o-
N • 
"Ui'~ TRANSFD~WDOFI 23"5-BT-500 
.: ~ SULtERGISLE 
N N 

...... "' ra ci TRAf'.Sl'"01MAO[Jl 23><5-BT-750 
51.A<=:RGiel..E 

El El 

Corriente Peso 
nominal Totel 

KVA de línea 
l.prox. A 

Prim.• Sec • IC9 

300 e.1 790 3000 

500 1J.4 1310 5000 

750 20.1 197( 6000 

300 28.9 790 :iooc 

500 <18. 1 1310 SOCIO 

750 72.2 1970 6000 

• Corriente primaria para la canex.idn de entrega . ., 

NORMAS L y F 

MATERIAL 
2.0217 

AcotaclOf'IH 

iJI 



·e· 'A. ·p· I' 'T' u· 'L o V 

. INTERRUPTORES 'Y' FUSIBLES 

V-A GENERALIDADES 

V-B INTE9RUPTORES 

V-C FUSIBLES 



·e A' p· ·r .T .. U"L .. 0' .. V 

ºINTERRUPTORESºI'FUS'raLES 

V-A GENERALIDADES 

E:J:isten varias causas que pueden peZ'tuPbazo eZ se:rvicio nov-- · 

mal de Zos genel'<ldoPes, trocmsforntado:I'es, bazoPas y en geneZ'aZ de Zas ?'!_ 

des eZtfctpicas, afectando eZ ee:I'vicio, mismas que podamos cZasifica:I' -

en: 

- CoPtociZ'cuito 

CiPcui.to abieZ'tO (faZZa. de voltaje/ . 

- Sob:I'ecazy¡a 

- Bajo voltaje 

- Alto voltaje 

Va:I'iaciones de voltaje 

Se pPoduce co:I'tocipcuito, aZ f3'1'isti.Z' cone:i:f.6n di:I'ecta ent:I'e 

dos d mt!s conductoPee de distinta fase, en un. circuito eZtfct:I'ico. Su 

caZ'acte?"Cetica se eZ aumento e:t:tPaol'dinaPio de Za intensidad de· Za co-

Z'Z'iente. 

Pop Zo ante:I'io:I' loe coptocil'aUitos causan efectos desastZ'O-

eos en equipos y cablea, poZ' seta Pazdn deben Pemedúwse Pápidamente, 

de Zo contZ'<lZ'io es deteZ'ioPan Zoe cables, se j'unden Zos conductores y 

se ZZega a destZ'UiZ' eZ equipo. 

Se dice que un ci:I'cuito está eobPec<lZ'flado cuando t:I'abaja con 
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mayor> intensidad de aol'l'i.ente que· aqueZZa panz Za que fud diseflado. 

No deben con;fundir>se Zos oonoeptos "oor>toair>auito" y "sobr>e

aal'ga". EZ cor>toai.l'OUito se aal'aotel'iaa, por> un aumento proatiaamente 

inotantáneo y muaho mayor> a Za intensidad nomi.naZ de aor>r>iente que pa

sa por> un air>auito, mi.entl'as que Za sobre<J<Zl'(Ja está aal'aater>izada por> 

un aumento de cier>ta dul'aci.dn y s6Zo aZgo mayor> a Za intensidad nomi.-

naZ de oor>l'i.enta deZ ai.l'auito. 

Aunque no tan espactaauZCU'eB aorro eZ caso de Zos cor>tocir>auf 

tos, Zos efectos de Za sobr>eaarga pueden r>esuZtax> tambi.dn nocivos, pa

l'a méfquina y oonductONB pues pl'OVOcani aaZentami.entoo indeseabZes que 

a Za Zar>ga, pl'Oduaen per>fcmai.ones en Zos aisZami.entos y en genor>aZ -

disminuyen Za vi.da útiZ deZ equipo. 

La baja tensidn apareas cuando, por> una u otl'a aauoa, Za te!!, 

sidn en Za pZanta genel'Cdom es infer>f.or> a Za nominaZ, esto puede ser> 

per>judioiaZJ po:rque· Za OCU'ga conectada a Za r>ed, no puede disminuir> su 

potenai.a y .az sel' Za tensidn menor> de Za pr>evi.ota, compensa este efea

to con una mayor> intensidad aboor>bi.da, os decir>, con una sobr>eintenoi-

dad. 

La sobr>etensidn tS aZto voZtaje ea Zo oontl'ar>io de za·subten

sidn, tS se~, una tensi.dn en Za pZanta ge,;,,mdor>a, mayor> que Za nominaZ; 

aon eZ consi.gUf.9nte .l'iesgo de per>fol'aai.dn de Zos aisZamientos, peti.gl'O · 

par>a et per>sona.t,.. eta. 

En este 'aapituto. se tr>atal'd et tema de Zoo inten:uptor>es, _·e~ 

mo dispositivos uti.1.i.nados, par>a abr>ii> 6 aer>l'al' un air>cuito ya sea por> 

avel"(;a tS mantenimiento det t:ramo supuesto. Tambi.dn se vel'dn Zos fusi-

-r~ás~úñ 
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blee oomo dispositivos do proteooü!Sn oontra sobreoorroientes y sobrete!l 

siones. 

TESIS CON -1 
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V-B INTERRUPTORES 

Los inteZ'r'Uptores son aparatos dieeñadoa para conectar d de!!_ 

conecta?' loe circuitos el€ch'iaos bajo cat'ga, constru-t:dos de tal. modo 

que esta continuidad pueda sel' mantenida, despu6s de cada maniobro de 

oiel'l'e d de apertura. Tiene pues por objeto insertar d retil'al' airoui:_. 

tos, en condiciones no:rm:zles de carga; as! como en condiciones ano:rm:z-

1.es como en et. caso de un cortocircuito. 

Pueden ser maniobl'ados a vol.untad (a mano d a distancia) d 

autondticamente mediante relds. 

Durante Za ruptura de Za co:rri.ente pl'Oduce una chispa d un -

arco entre Zas piezas de contacto del interruptor. 

CUando Za potencia cortada es pequeña, se obtiene una chispa 

es decir un destello d reeplandor aaut.ado e=tremadamente brillante, -

que no daña 1.as pie;:as de contacto; pel'O ·si t.a. potencia alcan.aa ·cierta 

importancia ee produce un ==· ee decir una zt.ama de color, adends, -

despu6s de t.a. ruptura, se observa que los contactos están desgastados 

en 1.as sanas en que se origin4 el !U'CO. Este =co, cuya e=tinoidn de

be hacerse en un tiempo reducido dependiendo de t.a aonetruccidn y de -

Za clase del .intel'l'Uptor, alcanza tempel'<Íturas hasta del orden de los 

2,SOOºC. 

La energ~ que pl'Oduoe el al'OO se disipa por: convecci<Jn, ~ 

diaoid,n y oonduooi<Jn cat.o,..Cfica, as! como ta.mbidn por descompooioidn -

del medio ambiente, tal es ·et. caso de· loe interruptores de baño de a--

oeits. 
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De Za oanti.dad de oaZoro prooduoicla en eZ arooo durante Za rup

tura, dependen tos sefueroaoe prinoipaZes a que queclan sometidos muchos 

aparatos de oorote. Si Za enel'{lt:a desarol'OZZada poro 01. arooo no eo etimf 

nada,· Za tsmperotura deZ medio ambiente awnentazod y si se troata de un 

medio de oapaoiclad fija, oroeocrocí igua'Zmente Za pNsMn en i!Z, pl'Odu--

oi.éndose fen6menos de desaomposioMn deZ medio ambiente, oon fol'111aoidn 

de gases, ZZegándose a pl'OVOoal' Za e:cpZosidn de Za odma.ra deZ intel'l'U¡¿ 

tozo. Se aomproende pues, Za c:onvenienoia de zoeduoizo Za ensry¡Ca des~ 

1.1.ada, en eZ pl'Ooeso de interoroupoMn y que eZ. arooo tenga una tfw:oaoidn 

Zo más broeve posibZe. 

E 

FIG. V-1 CURVA ESQUEMATICA QUE REPRESENTA L.A VARIACION DE L.A TENSION 
ENTRE CONTACTOS. 

G • REPRESENTA L.A CURVA ENVOLVENTE DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA ENTRE 
CONTACTOS. 

E• LA ELEVACION DE LA TENSION ENTRE CONTACTOS. 

A• EL RESTABLECIMIENTO DEL ARCO. 

rr-····· ~---.·-.-~-··· ·-
·¡ Tfi'<'}r.:: ,.'ON 1 _,_,.., () li 
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En Za figura anteriol' p;,demos obsBI'Val', como eZ Cl'eaimiento 

ropi.do de Za l'igides dieZ<fctl'ica es conveniente, papa que Za inte:rrup-

cidn oe pl'OdUaca co1'1'ectamente. 

Se hacen nota?', que ao-tuaZmente Za m:zyol'!a de Zoe intel'l'Upt~ 

l'eo, tienen dispositivos de apol'tul'a ropida. 

POTENCIA DEL ARCO 

Cuando un oil'ouito ee interTWTrpe aZ Ol'iginal'ee Un covtooil'-

ouito, eZ oicrcuito ~iene eZ car4ote1' de induotarn:ia• ··~- e'i. si p:motioa 

una intel'l'Upoidn en una t-C,nea de atta tens~n. esto·;~l'esenta p~ti.;_ 
oamente. una oapacitanoia. En ámbos oasos se p1'eás~ta • ím cÍefa¡iaJe de ,.. 

90/~n#-e~~oi~e y C01'1'ient~. tl_eto es Za CaÜsa:p~;' ~ :<114ª~ .Za co1'1"ie!! 

f;.; y i~ :te~~n no se anulan aZ mismo. tiempo: ·. cNa~bnente fleto es -

desfcivd~ie. papa Za. e:z:tinoidn det =~· pues 'cuando pasa Za oo1'1'iente 

p01' · cel'O, ··Za. tensidn subsiste. Et ftmoionamiento deZ .intecr:rupto1' debe 

esta?' p1'eVisto papa 1'eaZi.aa%' su cometido oori un defa11aje m!nimo, seña

lado en Zas normas a que debe SOmetel'SO pa1'a BU l'ecepoid_n. 

La potencia desal'l'oZZada on un al'ao es igual,. en cada insta?:!_ 

_te, at pl'OdUato de Za C01'1'iente en eZ al'cO po1' Za. teno~n en el mismo, 

po1' Za' ouat no debe Bel' confundido, aon Za. potencia del oicrouito que -

se aol'ta, data se eo:¡>l'eoa como e Z pl'Oduato de Za. aol'l'iente po1' Za ten

eidn l'estableaida en Zos bol'nes del cil'ouito despuds .de Za :ruptu:m. 

cidn es: 

La enezyjúz que se dest22'1'0Zl¡:t ·c1umnte el pl'Oceso de intel'l'Up-

cor.: ·---i 
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.ta 

P -~· e•i•Íj_t; 
o 

·donde. 

,t:a t:iempo de dul'acidn del. arco en segundos 

.e t:ensidn del. CU'co en vot.t:s 

i co:rzoient:e que cil'cuZa por el. int:erruptol' en ampel'ee 

t inol'ement:o. de 1.a tempel'at:ura en °c 

. La tensid_n ol'iginada pol' el. arco, siigttn 1.a.fdrmuZa de Kenne-

1.1.y tiene pOl' Val.Ol': . (en et.· caÍJO de_'que t:oda .. 1.a enel'gúz: rr/agn4_tica Be -

hubitwa: c~n~el'tido en e1.e~t:,.;,s"t4t'.tca~ .•·• ! 
' - ' .- ~ . - -- ' . 

··. •., 

E ' ~.···ff?' '.L··.-_·. ~. ·.• . ----·, 
.. _e., dando . •' ' ... 

E Val.ol'. do 1.a te~idn ir&.:~·. a'tccinaach en vol.ta 

I Intensidad do cowienté'·qu~. tíiráÜza:.en ,81.. ,;,,,mento de 

Za. interrupoidn, en ~el'eB; 

L Coeficisnt:e.de inducoi~n del. oil'cuito en henl'ios 

e Coeficient:e de capacit:anoia del. circuito en fal'ads 

E1. valol' de E ca1.cuZado en Za fdl'fTUZa antel'iol', supone que 

Za intel'rupcidn es instanté!nea, Zo cual. no Oaul'l'B en Za pntctica. 

E1. pl'Ocoso ideal. de Za intel'rupcidn tiene lugal', cuando el -

ool'te del. cil'cuito se l'eal.iza, al paso de Za intensidad pol' cal'O y se 

mant:iene nuZ~ 1.a tenaidn del. ª"ºº• dul'ante loe pel'iodos que pl'eceden 

a Za intel'l'Upcidn. Este objetivo se ha Zogl'ado en gl'an pal'ts en los 
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mode:t'WB intePrUptores, aon Za reiiuaawn del. tiempo da duraai.6n del.·~ 

ao y manteniendo. 1.a tenoi6n en dato en un val.or muy dlfbil.. EZ probZe

ma estriba en dar> inmediatamente, despuds da Za apertura de 1.os aonta~ 

tos, una ri.gides dieZdotriaa suficiente, al. espaai.o que 'Los separa,· 11!!_ 

oiendo de 4ete modo i.mposibZe. oZ restabZeai.mi.ento del. aioao. 

En 1.os interruptores moda:t'Ws el. valor da :rigidez dieZdótri

aa necesaria, se obtiene por '!"'di.o dez:vapoz: de aoeit.e,. (interruptoras 

neumtítioos) tambMn e:cisten toe interruptores Con· ~e:t'Ws de =queo 6 

parachispas y Zos de sopZo magn6ticoJ. todos estos seooi.onadores son de 

apertura rápida. 

CONSIDERACIONESºSOBRE LA ELECCION DE LOS INTERllllPTORES 

No:rmo.Zml3nte Zo.s aparaÚis de corte se designan para dos ten-

sienes nomi.naZe.s,. entre Za~ ;ou¿/ie~··é;tdii defiriidas por convonawn tas 
,, - .-,.,_!,, ;.''· 

condicionas da 'funai.ontmti.e~to. · Se dÜti;;{¡uen: _, ... -.-,. . - -;;- - :o .. -~e;-.,, •'·:~ . _,-- -

Tensi6n Nomi~t 6 Te~~Mn 'íi~ z~·J:.1:~a.: Es el. val.ar de za -
•• • • •••"• •- '· "•• ... • e 

tensi.dn eficaz de Za :z"'nea»paro kl..~t.,h:z~:SicJo consfu.¡Cdo el. interru¡¿ 

tor. · .. :\ ~-:.;:).~'>~:}-'' > <-·:~ 
· Corriente de 11ud~·.~ .~ E,;,ez 'tXíió~ 'eÍ~c.aa de la aomponente 

al.terna, durante ta a..mw~¡.~,tJ';;.¡ :z~ Jikif~;;.: 'i:~k:ca. ez. aioao entre Zos -
._,. ·'>,«- "-· 

contaatos; y ~n ez inet(z,jti{de:.zá.''ilPe~tum;· En zo. quo conaiozone aZ c~ 

Zentamiento, Zas oorri~nt~~:;i,;mi~zes se refi.eren a una temperatura "'.!!. 
' .. ,._. - ,>·. - ·. ·.:· . 

biente 'que n0 pas~de'_(os0:'40°c. 
Cozorient~ de:Co~tooiziouito Inic~Z •. - Es el. valor instantmzeo 

mt1:cimo de ia: prime~ semi.onda de Za corriente de cortocircuito. 
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Capaoidad de Ruptura. - . En un aparato se designa a Za nrz.yor -

intensidad de oorriente que es oapaa, de oortar en unas oondicionee de 

empZeo dadas. ·Entre,d_eta~ Za que ge~raZmente tiene infZuenoia es; Za 

tensidn' reetObZe~i&:z im eZ borne deZ aparato, deepude de Za e:::tinown 

deZ are; y'qu13"ee:.aenomina tensMn de reetabZeoimi.snto. Por Zo gene-

raZ,. eZ pod~r &··rzii;tura de un aparato de corte se e11:presa en kiZoampe . ··- ... -· -
es efeotivóá; Nuohas vaoee, Zas oaraoter-Cstioae de corte de Zoe ~ 

toe no ~~ ed:p;eéanpor el. ~Zor de Za oorriente que pueden cortar, si-
.··:~·· . 

no por Za potenof.a oorrespondiente a esa misnrz. corriente. A dicha po-

tenoia se· Ze.· Ztam:z capaoi.dad de ruptura y viene e:r:preeada en megavoZ-

tamperes (/./VA), 

Para oorriente trifé!eica, Za capacidad de ruptura esté! ezpr~ 

eada por Za siguiente fdrrruZa: 

p Fu. I 

donde 

P Capaoidad de ruptura, sn KVA 

U Teneidn de ·reetabl.eoimiento, en KV 

· I . Corriente cortada, en KA 

Esta fomt:z de e:i:preearee, tiene Za ventaja de permitir una -

fé!13i1. reZaoid_n, entre Za e:r:preeidn del. poder de 'ruptura .y Za potenoia 

inotaZada. Pero puede provooar oonfusionee, pues se supone que et po

der de 'ruptura de Zoe aparatos de corte es 'constante; cual.quiera que -

eea Za tensid_n del. 13ircuito cortado, Zo ·que no es cierto. 

Tensi.6n de Restabl.eoimiento.- Es eZ. vator eficaa de Za aomp~ 

nente aZ.t.ernativa de Za. primera semionda de tensidn apareoida entre --
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oontactos. 

FENOMENOS ELECTRICOS DE ACOPLAMIENTO 

La ruptura de oortooircuitos no oonstituye por e! soZa, eZ. 

ttniod trabaJo. de un interruptor; pero es eZ. requisito mt!_s importante -

sol.i.oitado, debiendo tomarse en oonsi.deraoi.dn para dimens-u;nazoz._os. 

Por ot7'2. parte, Z<i oorriente de oier:re es Za apareoida. on. eZ. instante 

de 001~otar~e. eZ. inte:rruptor en presencia de un (:or'.tooirouiio; ,6,sta .¡;~ 
'iTi~nte (de c;ie:rre de ohoque) ee estabZ.eoe ~n poco anti~ d;;i,'z.z.egar ~ -

tooa:rse. z.o;. contaotos, o:reando un arco de cierPe que•dá::o;fJ~~"~ foer
zas eZ.eotromagndticas de repuZsMn; date con efootos ~strou;~º;~~. 

En Za tabZa e;z:puesta a oontinuaoMn,. se 'rruest:ran los princi

pales oasos de acoplamiento. Estos oasos se han agrupado se(l(in el de

·fasaje entre Za cor:riente y Za tensi6n. 

Concaión y de.. 
concx.ión de 
corriente.a de 
e.aria.. 

Conexión y des.o 
conc•ión de 
corricnlct de 
cor1oc1rcuho 

c.m-•• i.c1.m ... 
c.m .. 1e &..d11cd.,. 7 61unlca Corrira•• ca,_dd.,.. 

-· • < + O.,J + 1,0 <c..•< + O,J coe • < -0,.11 

1. Car¡u inducÜ· 2. .... Car¡u óhmica.a 3. 
e induc&ivaa, 

Carsu capaciú
vu • 

Transíonn.adora 
en vado. 

Bobinas de rcac
tancia. 

4. Cortocircuito en 
las pro11inlida
dcs del duyu.n-
tor • 

.5. Cortodrcuilo en 
la linea de 
transporte o 
en d secunda· 
rio dd trans
formador. 

6. Oposición de (a-
oca. • 

7. Dcfcctm a tierra. 

8. Dcfmo evolut.i .. 

Llneu y cabJ13 
en vado. 

Ba1criu de con
dcru.adon:s. 

PFllNCIPALU CASOS OUE SE PftESENTA~ EN 

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS INTERRUPTORES 

102 

TESIS CON ·1 
FAisLA DE ORIGEN. ¡ ______ .... _. _____ ...,_..._ ... ,._, 



A oontinuaoi4n se indi.Ca Za operaoi.4n de un sistema eZ6otri

oo, cuando se produce un oortooirauito; si suponemos una instaZaoidn -

oomo Za de Za figura V-2, en Za que se produce un oortooirouito aZ ce

rrar eZ interruptor. 

!J -----. 

Vp 

FI;. V-2. DIAGRAMA DE CIRCUITO 

AZ iniciarse Za sobrsintensidad, sd_to. =iste Za impedanoia . .:. 

originada por Za resistencia de, las bobinas deZ generado~ y; Za ri;aota!!_ 

oia de dispers~n deZ mismo. .EZ f!-ujo oreado. se sstabZsos oasi. insta!!_ 

t4neamente y oómo Za rssistsnoia del arroZZ~ientt:J·deZ. aÚs~,:. s's -

pequeña en oomparaoMn de Za reaotanoia, ~e ~nsi.dera. sd_l~ zimi.4 · ~ 
autodspsndients. La corriente i.ni.oiaZ de oortooircicito disminuye gra.:. 

dualments, debido a Za acown elsotromagnd_ti.cia. de Za misma; al reducir. 

eZ flujo y consiguientemente Za fuerza eZsotromotri.z a que 6sts da lu

gar. Se llega as! a un valor permanente de Za corriente· de oortooi.r-

ouito, dependiente de Za rsaotanoia sinorona deZ generador y debido aZ 

oampo giratorio sinordnioo de Za rsaooi4n de Z inducido. 

Si. en el instante de·produoirr:e sZ oortooirouito fuese md:!:i.

ma Za fusraa sZsotromotria deZ generador, Za maroha de Za corriente S!!_ 
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r!a aimdtri.aa con respecto a sus centros de onda situados en et eje de 

tos tiempos, !!ata se designa con aZ nombra da corriente de cortocircuf 

to aimi!trica. 

1 
.1 -

' ' .. ' \-' 

" •.\/ ,,,, 
''"'· 

... 
'X. \" . ., 

"'\/ 

-· CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO 
SJMETRICA 

Aj 

1 .... . ' 1 " ' 'í\, A. ¡ , 
' • JJ '.'i.I .. 'IU ... ·~ , ... , . , . 

• CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO 
ASIMETRICA 

l'lg. V-3 GRAFICAS DE CORRIENTE Y VOLTAJE 

En cual.quier otro instante en que l.a fuerza eZectromotria -

det generador, tiene un vaZor diatinto da su amplitud m!zima, Za lllal'-

cha de corriente de oortocircuito ea asimi!trica y este nombre se ta da 

por su foxma. 

· En Zos generadoras tri.f4aicos y ~n para co~tooircuitoa da -

tras fa!Js.s, ta corriante da cortooircuito pre~anta ~m márcha as'f-ml!.trf 

oa por Zo manos en dos de sus fases. 

Se ha comprobado que l.as ampUtudea da Zaa.,primeraa oaciZa-

cionea, en et caso de marcha aaimdtrica de l.a. corriente. de cortocircuf 

to •. tienen como ;,,,tor promedio, oaho veaes ta. ampUtud de onda de Za -

aorriente ds cortocircuito sim6triaa. Ver fi{!Ul'a V-4. 

Loa vatopsa de Zas corrientes ds cortocircuito, iniciat y -

pe:rm::mente, dependen dsZ punto da l.a inatal.aei.4n en donda tenga tugar 

et oortoaircuito, porquo l.aa impedanoias de Zoa elementos que integran 

ia. instatacM_n (generaclore_s, transformadores y t-C.neas) .amortiguan l.as. 
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am[iZitudea de onda de Zas aorzoi.entea de aortoairauito. 

En 'La figura V-5 ae dá un esquema de un proceso de desaone--

:z:Mn. 

FIG. V-• CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO CON COMPONENTE CONTINUA 

CORRIENTE 

[· l 
-~) J-~''""''" 

FIG. V-S PROCESO DE DESCONEXION DE UN INTERRUPTOR EN 105 
CORTO CIRCUITO. 
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Al anaU.aaz> ta fi.guroa _V~S se obseroa: antes de iniciarose el 

corotociroouito Za cororoiente es_ nula y Za tenswn igual a Vp (ampU.tud). 

En el punto M se- iniaia el aorotociroouito; Za intensidad ss eleva at v~ 

toro de Ip !F ta ten~w~ cae a· ae:ro; en s tos contaotos comienzan a oep!:_ 

mrse, ·Id,.;. aa esti!." muy amoroti.guada, alcanzando Za componente atte?'n!:_ 

ti.va ~i vaZo,; dé. Ia. La MVa de tenswn entroe tos puntos S y B, oo-

ro?'Bspo~e .ª ta tenswn del arooo. El aroco se e:r:tingue en B; ta ourova -

de Za aororoiente vuelve a aeroo y Za tenswn toma un valoro ds Vt que pu~ 

de sel' inferoioP d superoioro a Za tensidn antel'ioro al aorotociroouito. 

INTERRUPTORES EN BARO DE ACEITE 

Este tipo de interorouptoroes fueron de uso generoatiaado en ta 

Compañ!a de Lua y Fueroza del Centroo, s. A. paz>a medianas tensiones, sn 

instataoiones swneZ'gibles, aatua~ente se usan mds los de airoe, poro -

sero eaon6micos y de oonstrouooidn naaionaZ •. 

. La inmeroswn de tos contaatos de rouptu?'a de un intszoruptoro -

en aceite d_ en ot?'O Z.Cquido, no evita ta fol'macwn det aroo duzoante ta 

separoacid_n, de tos oontaatos; pez>o en cambio se oonsig11e que._ta enel'(JÚZ 

absoz>bida poz> Za evapoz>iaaaidn y desoomposiaidn del aaeite, sea utiti

aclda enfriando en4Z'giaament~. ta colwnna del aroco y 7-os propios contaE:_ 

tos. 

Con-una misma ssparoaawn sntroe 7-os contactos, Za tensidn ns

aesaroia paroa estab'l.eaero al_ al'CO es mucho mayoz> en. e7- aaeite. que en el 
,-

ail'e. Poz> lo· tanto, ta .tenswn de 8%tinc·~dn y sobroe todo, Za tenswn 

de roeencendido al form=se el aroco en el seno del aceite, es varias ·v~ 
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ces superior a Zas.tensiones correspondientes en eZ aire y, como cons!!_ 

cuencia, tos interruptores sn bañe dD aceite resultan particu.1.armente. 

adecuatU>s·para ta interrupci6n de circuitos de corriente alterna de a.f. 

ta tensi6n •. 

La;atta temperatura (6,000 a 8,000 ºC) dsZ arco producida at 

sspararse tos contactes, provoca· en et aceite una disociacidn en hitfr1. 

geno' .. (?O%),'.metano (10%), ·eti.teno (20%) y carbdn libre. Estos gasee -· 

est~,fuerteníente ionisados, es decir, de sus dtomos se han arrancado 

electrones. 

Esta masa de gases ionizados forma. una bolsa en et seno det 

aceite, en cuyo interior. se produjo et arco, como se muestra en Za ·f:J:.. 

gura V-6 donde se reproduce ta teorúz de .M. Bruchtman (que ha sida. ad-

mitida universalmente) y se muestra ta sucesi6n de movimientos de una 

esfera gaseosa en aceite de un recipiente. 

FIG. V-6 

m -
--

PROCESO DE FORMACION DE QASES POR VAPORIZACION DEL ACEITE 

AL INTERRUMPIR EL CIRCUTO. 

, -----·------
' TESlS CON ' 

FALLA DE ORIGEN 
1 

10? 

1 

1 

1 

¡ 

1 

1 



Et. nuoZeo det. arco, cuya temperatura.pusde·ZZegar a 8,000 ºC 

queda rodeado de una zona de hidrdgeno, con una temperatiaa de 500 a -

800 ºC, aZrededor de Za cuaZ se encuentra una capa de vapor recaZenta

do ·Y sobre d.eta una capa de vapo1' saturado, cuya periferia constituye 

Za zona de vaporiaaai6n 

E"l- proceso de desioni=ci.dn deZ arco se debe, sobl'e todo, a 

Za presencia de Z hidzoc5geno, cuya aocwn desio"f1iaante es unas 7. 5 veces 

supeÍ>io1' a Za de Z aire • 

Dul'ante todo eZ proceso de :ruptura, ha ido aumentando Za pr!_ 

si6n en et interior de"l- recipiente oerl'tldo que contiene ei aceite. Et 

incremento de Za tongitud deZ arco provoca un aumento. de Za ene:rg{.a. °d.'!. 
Sa:J'rottada, cPeoiendo et votumen de Za bo"l-sa de gases,· Como ta c;.,._ti- · 

dad de aceite que aate es.insignificante, Zoe gases dee~oZZadoe no -

disponen de mayor espacio, que si vo"l-umon primitivo dei ail'B situado -

sobre eZ ace-ite, siendo tanto mayor Za. p1'esW,n desarro·iiaaa cuanto me

nor sea eZ voiumen deZ coZoh6n deZ aire. 

En Peswnen, ee dice que Za ruptura ba;jo aceite pPesenta Zas 

siguientes ventajas, respecto a Za ruptura en_áire. 

Menor Zongitud dot arco 

Mejor aiet.ante entre t.os contactÓs y entre toe contactos 

y Za masa. 
• . 7. 

Sin embargo, Zos inconvenientes.son numeróeoe e importante~: 

· InfZpmabiUdad det aceite.. En caso de una falla de rupti:!_ 

ra, et aceite provoca grandes incendios. 

¡:,,:, meseta. de gases y aire ·puede resut.tar erpZosiVa. 

TESISCO~I 
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EZ asant:amiento dsZ i:arob6n producido por et arco, aunque 

no afecta a Zas auaU.dadea deZ aceita, desde et punto de vi.ata da. Za -

e:r:ti.nai.&n det arco, a! reduce sus propi.edadso di.etdotri.oaa, (to cnve;i!!_. 

ae) enauoi.a tos contactos y tos diferentes 6rganos y ai.stantes i.nmer~

aoa en et acai.te, obti.gando a vi.si.tas peri6di.oas de i.napeooi6n·y Zi.m~

pi.eza de tos oontaotoa. 

No son adecuados para Za ruptura de oor:i>i.entea . aont~nuaa. 

Loa i.ntarruptores usados en Za Compañ-!a«ie' Lua y EUeraa det 

Centro, s. A. son: 

normas. 

Interruptor 23 - 3 - 600 N<;>nnéz L y F 2:0244 

Interruptor 23 - 3 - 600 F 200 Norma L y F 2. 00.l? 

Interruptor 23 - 4 - 600 Norma L y F ·.2. 0261 

Interruptor 23 - 400 - Transferencia Norma L y F 2.0260 

Diagrama uni.fi.Zar y oaraater!sti.oas de ;funai.onami.ento en Zas 

TESIS CON l 
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.. .. .. 

INTERRUPTOR es 23.3. 600 

CAR'\CTERIS TIC AS: 

NORMA~ L¡·F 

MATERIAL·· 
2.0244 

Acotoc11me1 •" m"'. 

Servicio __________ Sumergible haste 3 m de prorundidad en egua 
Tensión 23 Kv ent.re reses 
Nún1cro de vías 3 y 3 polos 6 rases por vís 
Cables por v{e 3 cnble.s. 23 PT b.35 a 1JCZ40 con terminales con co

no bronce 6 3 cables 23 TC 1-50 e 1M. 150 con tcrm1-
nale~ pare et slami en to seco y conect.cres del ca 11-
bre correspondiente e la secci6n de los cables. 

C11pacidad _________ 600 lvnp cont{nua; apcrlurn y cierra con carga h,a&-
ta 600 A""', . 

Ceprtcided motnenténee 40 KAm.p A.sim~tricos y 25 KAmp 45 seg simétricos 
Cnoecidad do cierre 40 KAmp Asimétrlcos sin abrir después de cerrar. 
Nivel Bésico de Alslemianto_ 150 Kv y 110 Kv 15 min CD 
Frecuencie 50 6 60 Hz 
0pereci6n Manual con polence :Snlerc8111b1~bl~ 
Aislamiento Aceite PemeK N• 1, Volumen de acejte 770 lts aproe 
Pe&D ·sin ace1 te 1500 ICg l!llProK 
Pftso tctaJ 2250 Kg apro>e c.on aceite 

,---·. - ;ms!s -coN 
FALLA DE ORIGEN 
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INTERRUPTOR es 23.3.6.00 F 200 NORMAS Lyf"J 
MATERIAL 

2.0017 

Acotecirnes 
CARllCTERISTJCAS: 

SECCJDN INTERRlPTOA: 

número de víe:s ------- 3 y j polos o r,.se.S por víe 
Copecidad SOO Amp coritínue; epertura y cierre con carga -

hasta 600 Amp. 

mornenlánee ----- 40 KAr,,p Asimétricos y 25 KA"1l 4 seg. sim~tricC's 
de cierre 40 KAmp Asimétricos sin ebrir después de cerre.r 

Qpereci6n Manuel Con palenca intercembicbfe 
Aisle111i•nlo Ac'eite Pcmw• rJt 1 volumen de aceite~~ lts a;irc.• 

S~ClDN F'LISJBLE:S: 

Número de vles Une salida 
Ce;u1cided de los·rusibles ___ 1so Amo máJCimo nominal 
Cop~cidnd contínue. ZOO Ano nominal 
Cepacidad m0mentAneo 110 Kl\m;J CD 15 min. 
Cllpacidad interrupt.ive 1500 MVA. F"usiblcs "C..cw• tioo CF'L 
Operación Cierre o opert.ura puede &er manuel con me ni Ja -

del interruptor e plena cerge hasta 200 Amp 

/// 



INTERRUPTOR es 23.4.600 NORM4S Ly F 
MATERIAL 

2.0261 

1 
~-1 

DIAGRAMA UNIFILAR 
L-'1.+-~.¡........¡..¡1--~--'~:~~~oq~~-fo~l;~~'fo.''~'3'2~ ~IKir 

cutdor 1n1r1 1 y 2 Gtsconec.toda1. 

Coblt 23 PT Ó 23 TC 
Acotaciones en nn 

CAAAClERISTICAS: 
Servicio1 __________ Sumcrgible hasta 3 m de prof"undidad' en egue 
Tensi6n_ __ ~------23 Jll:.v entre rases 
Número de v!11s _______ 4 y 3 polos o roses por v!• 

Cables -por vía .J Cables 23 PT 1x35 a 1x240 con terminales con ~ano 
de bronce 6 3 Cables 23 TC 1"50 a b: 150 con lernu.na 
les gare ei sl eml cnlo seco y canee te res del calibre -
correspondiente e le Secció., de· JaS cables. ' 

Capacidad·--------- 500 Amp contír'k.le; eperture y cierre con carga hasta 
600 """'· .. 

Cepaclded momonlénee 40 K ·l\mp Asirnát.ricos y 25 K Am°p 45 Seg sim6triccs 
Ceoocidad Cle cierre 40 K Arr'Q Asimétricos sin ebri.r después· de ~errar 
Nivel B,lisico da Ahlamiento_1so Kv y 1 UI Kv 15 min CD 
Frecuencia 50 6 60 Hz 
Opcrrac16 Man&:Jal con oalenca intercambiable 
Aislt?miento Aceite Pemex Nº 1, Volumen de aceite 1150 lts ep,.OK 
Peso sin acelt 1960 Kg eorc1C 
Pesa total 3,070 Kg &Pro• 
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1 · 1N.JsRf1l.J~:foR 23.400 TRANSFE. 
NORMAS Lyf' 

MATERIAL 
2.0260 

TrOf'ltformooor 
Pot•nt101 23000f. 
220V, 

" 11 
11 
11 
11 r------ --" -, 11--+-_¡.~ B 

1 Maconicmo 'l 1 11 
1 Ttansterenc.o ~. 1 ,U, 

! "G 8 .... H3 j ~~·---. - .--. L~+-~-t ~ L ______ 'i_'~ ___ J 1 . ~ 
462 1 376 .. , 

~=i.J===8~38===t....t:::::::::~;_j 

CARACTERISTICAS: 

Servicio --------- En interior 
Tensión 23 kV 
Núrnero de v!es..;.... _____ _,,3 .y· 3 polos o reses por v.la: 2 para alimen 

tadores, uno pref'erente y otro emergente Y 
una pore acometida. 

Capacidad 400 A cont!nue1 1 idem en eQerturo o cierre 
Copecided momentánea y cierre.:.20,000 A Asim. y 12,500 A Si..Striccs. 
Nivel Bbicc de Aislamiento_ 150 kV 
Frecuencia 50 6 60 Hz 
Operec16n • Autom6lic21 o manual 
Aislomiento Aceite PcmoJiL Nº 1 Volumen de aceite ?20 -

l ts eprox. 
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V-C FUSIBLES . 

FusibZs es un dispositivo dotada de cierto podar da rnptura, 

destinado a cortcw.~<ZUtoiit!ÚoarnenÍ:s et 'airauito eUctl'ico donde se ha--
\, .. 

tia intercataad} ·au~>La ~,.~~tite l¡ús io atraviesa e:z:cnde de cierto 

vator; este corte iie:co;;si!Tue;-poi<ta:ft4ai4n de un atambre en serie " 

con eZ Cirauito::sÚ~trl~; Loa f;.~~isa ·i},n~tituyen un medio de pro--. . --,. .·,--'" .___ ·~-> - .. -.-
tscoi4n, .. aürrf,i~)¡ s~·,;,.i~:;_oo, de tos aisteníaa · 8U.ctzoiooa, naturatments, 

con bastantes Umitaoionss, 

Cuando un etsmsnto fusibte sa.at~~~~ado"por una corl'isnte·

suficisnte pazoa pl'OVOQ(U' su fuai4n, hay· que distinguir dos tiempos e-

aenaiatea: 

1.- Et tiempo de fusi4n, que ea ~t tiempo neceacwio para que 

et hito fuaibte. sometido at paso _de una coZ'l'isnte determinada, 'atcance 

su temps:ratura de fusidn. 

2.- Et tiempo de 'du:ra~n ~t aro~,· duzoants et auat, la co-

rrisnte no cizoauta ya pozo un· cxmductozo metc1_tiao, sino a. través det cw

co producido por ta :ruptura det 'etemento fusibte. Durante este tiempo 

se desprenden gasea at paso de ta aozozoiente por cero y et arco ae e:z:-

tingue. 

En Za OUZ'Va de ta figura V-? e:z:iate un vator de Za intenai-

dad por debajo de ta. auaZ, et tiempo de fuaidn tiende a infinito. Es

te vator ae denomina intensidad t<mits de fuaidn lenta. M!is s:z:aotame!!_ 

te ta intensidad t<mite de fuai.6n Zenta eu aqueZZa que provoca ta fu-

ai.6n det elemento fusible en un tiempo inferior a un l<mite determina-
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do;· que varea entre 1 y 6 horas, aegitn el caZibre de.l elemento J':,a:'.bfo. 

-
1~ 
.g 
¡¡ 
~ .. 
·§ 
.i! 
.g 

t ... 
¡; .... 

..... ....,f-1~~~~~~~+-~~~~~~~~~ 

'" u " lnl•n•idoo•• naminoW. •" •mo•r1oa -..... 

Fi9. V-T CURVA DEL TIEMPO DE FUSION Ell FUNCION DE LA INTENSIDAD 
DE Ull FUSIBLE 

Se denomina aorriente nominal de un fucible, aL valor má:z:imo 

de Za aorriente en rifgimen permanente, soportada por un fusible, sin -

que Za temperatura de sus di~eraoa elemento.a e:cceda de Zúnitea deter"'i 

nadoe. Generalmente se toma. como vaZozo nominal de aeta col'Z'iente, Za 

mitad dal ~ZoP de Za cwrri."'nte.dejusi.efn.Z(lnta ~n algunos fusibles. 

· E:r:isÚ gran diver~.iclm! de tipos de fu~ibtes, clasificados.. -
--- ··. ·'. - .. - ........ _ .. - . ' 

ya sea . p~r SÚ ~é.if.':'• P,~~. su pr~ndip.ia de funaioiu:Úitlento, d por l..! f°.!:. 

ma. de reempla'.';,.·~el'.ez.m:i~t:' r~'Sibie; e;a.;· pero en el presente Mtu-

dio se o'/.asif~n ~~ '~af.tó a. SÚ fusi.4n: 

- Fusible: de 'fusid,n '/.ibra 

- Fusible. de e:r:pulaidn 

Fusi_bZa. de fusidn cerrada 

TESIS CON 
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FusibZe da fuswn Ubre:- Este tlpo funciona como un parar"!:!_ 

yoe de cuernos. AZ fundizose eZ eZémento, eZ Cll'co fo:rma.do tiende a eZ!!_ 

VCll'se; a medida que date as inc~amenta, ae ouzova y alal'ga, tanto mtís, 

cuanto m<!s eZevada es Za oozozoiente,. hasta que et aZCll'gamiento pzoovoca 

Za zouptura det Cll'aO. 

Sus aa:t'aate1.'"Cstioas quedan Zi¡nitadas, en votta.;as a 25 KV, -

en coZTiente nominaZ a 16 ampezoes y en podezo de :rUptuzoa a unoa ciento.a 

de VA. 

Estos fusibtes se usan soZamente en instatacionea pequeñas y 

aZgunas zoedes zouzoaZes. 

l!'usibtes de e:r:puteidn.:.. Están ooriaÚtuUJos pozo un etemento 

6 una Uúnina de oozota Zongitud, y un tubo de m:ztezoiaZ e:cpuZsozo de ga

sea. Al provooal'se Za fo:t'fl'tlown de una oantidad de gases suficientes 

pazoa lan= un pozooutozo, date mueve una paZanaa que pzoovoca Za apezot!!_ 

ra daZ interzouptozo. 

Fusibte da fuswn oozo:roada.- Eo eZ mtís usado en Compañ!a do -

Lua y Fuezoaa deZ Centzoo, s. A. Se construyen para baja. y atta tensi6n, 

et eZemento fusibte. está oonstituido pozo uno 6 v=ios hitos 6 cintas -

de pZata, dispuestas en et intezoiozo de un tubo aislante (generaZmente 

pozoceZanaJ, zoeZZs.no de un ma.tezoial e6Udo · puZvezoiaado ( aPena, e-CZice, 

ácido b6zoico, eta.). Et mater>iaZ putvezoiaado enfl'!a endzogiaamente Zoe 

vapor>ee metáJ-icos pl'Ocedentes de Za fusión de los hilos 6 cintas. Es 

decizo Za zouptu,l'a det Cll'CO es ocasionada pozo Za instantánea sustituci6n 

deZ hiZo conduotozo, en una zoesistenoia cu~·o vaZozo se incrementa :ráp~ 

mente, ya que· en Zas pl'O:Cimidades de Za temperatura de volati=oidn, -
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tos vapore~ meMZicos son pooo conductivos. 

ET.. funcionamiento de estos fusibtee para toda Za gama de so

breintensidadeo, esM e:rpresada por Zas curvas de ;fusi6_~ de'.·Za figi.a>a 

V-8. Las normas adoptadas para Za dete:rminacidn de Zas. ~ondiciones y 

aonas de fuown•oon Zas siguientes: 

Corriente 1..Wti.te de no fusidn = .1;5 In •. 
·, 

- Fusi4n en una hora asegurada por.uná•,'j.nt6nsiaad .= 2.1 In. 

De acue;do con estas normas, ~z cail.bc;.~·:J. 'Z~~ .fiioibZe~· debe 

a.justarse a Zas ·siguientes condicióne~: . 

l. - Permitir 1..a cone:::idn en vac!o . rS ~::~ ·~~~ de un transfor-

mador. 

2. - No ;fundirse antes que Zoo ;fusibles de. ba,ja tenoirSn, para 

asegurar Za eel..ectividad deZ sistema.· 

............ cf .... 
fv.10". A"'P 

" 

Flg. V- 8 CURVAS CARACTERISTICAS DE OURACION DE FUSION DE LOS FUSIBLES 
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Los fuai.bZes m~s usados en Za CompaR!a de tu:; y Fuerza deZ -

Centro, s. A. son: 

Para baja tensi.6n.-

Fusi.bZe de cartucho fusi.6_n Ubre de 200 y 300 ampei•es 

Fusi.bte CR 200 .Norma L y F 2.0253 

Fusi.bte CR 350 No1'11r2 L y F 2.0254 

Para atta tensidn.-· 

Fusi.bZc de fusidn cerrada de e:::puZsi.dn ae·sde 1 a 200 amperes 

Fusi.bZe. 23 IE - se 4 SMá 200 E~ SM N01'11r% L y F 2.0081 
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FUSIBLE CR 200 

38 

NORMAS ~ yF 
MATERIAL 

2.0253 

Acotoc1on•1 •n mm 

CAAACTERISTICAS: 
El~ctnc~:s.: 

Ten.s.i:':n n:>minal (r.J1rirne de opensci6n) 250 V 
r recuenc: i a 50-60 Hz: 
Corriente ncwninal (pannanenta) 200 A 
Apertura nott1lnal (ca~cidad ce cortO circuito} 10000 A sim"étriccs, f.c. • 0.5 
Corrumte-Tiemc:>o ae t'usión, conrarme a· la siguiente tabla: 

Tabla 

Corr1entci: A 270 300 .400 

1 
600 1 1000 ::t::)O 

~ de ·nominal - 135 150 200 300. .. 500,. 1000 

Tiempo de f'usi6n: 1? min 2 min 24" 1 Sslo.7Ss 0.1 s 
Tolerancia µ&~. .! 15'(. .! 7.$ 

119 



F.US'.18 LE . CR. 350 

122 82 

BB 

l 
17 22 •• 

1 
1 

i 

~ 
¡-_--1 

~~ 1 1 ¡; 1 
1 D J ·$-1 ;; 1 

P~ 1 D 1 
1 =- 1 :~ ~ L ____ J 

-~ -s: 

CARACTEAISTJCAS: 

Elllctrtcas: 
TcnsiGn nominal (m&xima de operacidn) 250 vol ls 
Frecuencie 50-60 Hz. 
Corriente nominal (permanente) 350 Arnp. 

NORMAS L )' F 
MATERIAL 

2 .0254 . 

Apertura nom! nal (Ca~ocidad corto circuito) 10, 000 A~ Simétrico FP • D. 5 
Corriente tiempo de f'u!ii6n, conf'onne a la sipu1cnto tabla~ 

Te.ble 

Corriente: Amp 475 525 700 1050 1750 3500 
~ de nominal 135 150 200 300 500 1000 

Tiempo de rusiGn: 45 min 7 min 25 seg a seg l seg 0.1 se; 
T:>l crancia ... dJ(. !. l~,.. ! 7. ll'> 



fUSl~LES 23-IE- se 4 SM a 200 E-se 4 SM 

tctni1Ío para f1jotlo OI Cámaro de Hlin-
.. 1 r .,, ción dtl are.a . 

NORMAS LyF 
MATERIAL 

2.0081 

.... 

·~-u.1111 "' ~.-º "'"' .. ·-·.~ Ahnbr1 poro .vitar 

s~·~uulli~ > -~N 
1 " !"€ \-.- ±- ---· 

~i ":;IfiiR"' __ :::s:: _____ ~·~;iJ ~f 
1------r---------/ill._mm / 

:J Tubo dt fibto 
J botelita. 

. CLAVE DEL N0r.0RE: • 
·23 • 23 KV: 

VOl'iUO dt otQ~tO 

Corriente 
per-:=1ancnte 

Amp. 

1 
3 
5' 

10 
15 

20. --
25. 
30 
40 
50 
65 
80 

100 
125 
150\ 
200 

Corriente m!nime 
de ru5i6n en °'1ncs. 
.S min. 0.1 seg. 

1.2 '3.2 
6 4? 

/10 ?? 
··20 150 

··,:··30 240 
. é40 310 

-50 400 
'60 480 

80 600 
100 ?DO 
130 1000 

'160 1250 
200 1500 
2?0 2000 
330 2400 
440 2900 

1, :J, ••• 200 • Corrf~;,te-nominsl Amp 

E • Fusible ciue soporta. su corriente netninal pcrmane,..;lcmente e 3'.J°C 
y run_de en s m1nutoS can une corriente de 200 o 24o;(. de la nominal. 

SC -• "S&C Electric· Co." 
4 sl.l • Tipo. d_e. rusÍ.ble ·según. "S&C" 

r---::::-:------
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Estaciones Txoansformadaras y ds Distribucidn 

Gaudsncio 1.oppstti · 'Jttdsa 

Instalaciones da Baja Tsnsidn, C4laulo da L!neas Eldctricas 

Enciclopedia CEAC ds Electricidad 

Instalaciones EZectricas Generales 

Enciclopedia CEAC ds Electricidad 

- Sistema de Distribu.cidn de Enel'(IÚZ EZ€ctrica 

Compaflúz ds Lua y Fusraa del Centro, s. A. 

Estructuras Fundamentales da Redes Subtsrrtinsas 

Ing. Arturo VsndrsZZ L •. 
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