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INTRODUCCIOR

México es un pais en pleno desarrollo social y
econdmico que requiere de un suministro constante y sufi
ciente de energfe eléctrica, elemento vital, sin el cual
no es posible el crecimiento de lap ciudadeg, la instala
cién de nuevas industrias y el mejoramiento de los habi-

tantes en general.

La vida modern2 nos ha obligado cada vez mds -
al empleo de equipos y aparatos eléctricos dando como —-
consecuencia, que el fndice de KW instalado y KW consumi
do por habitantes, vaya siempre en aumento, dando origen
a 1a instalacién de nuevas plantas generadoras, subesta-

ciones y sistemas de tranemisién y distribucidn.

En la Compafifa de Luz y Fuprza del Centro, los
slstemas de tranemisién operan en tensiones de 44, 66, -
85, 230 y 400 KV,

En la actualidad, se estdn construyendo dnica~

mente ingtalaciones de 8%, 230 y 400 KV.

las instalaciones aéreas en CLFC trabajan en -
todas las tensiones indicadas anteriormente, mientras --
que las subterrdneas transmiten Unicamente en 85 y - =~
230 Kv.




En el Distrito Pederal y en algunas partes del Es_
tado de México, el problema que se presente al tratar de ali
mentar nuevas subestaciones por medio de lineas aéreas, sus-
pendidas en torres o postes de acero, es el alto desarrollo-
demogrdfico, 1la carencia de derechos de via y las reglamenta
ciones gubernamentales, lo cual hace imposible la construc—-—

cidn de los sistemas de transmisidn aéreos.

Este problema ha sido resuelto satisfactoriamente-
mediante la construccidén de sistemas de transmisidén subterrd
nea operando a tensiones elevadas, BEstas instalaciones si -
bien son mds costosas que las aéreas tienen la venteja de -
que son més confiables, ya que no estdn expuestas al exte --

rior, dando ademds una mejor apariencia a la ciudad.

Antes de entrar en materia, describiremos brevemen

te 1la historia del desarrollo de los cables subterréneos.

Historia del desarrollo de log cables subterrdneos.

Antecedentes.

La transmisién de energf{a eléctrica por medio de -
cables aislados did comienzo con los estudios realizados du-
rante 19 afios por Luigi Emanueli, consistentes en demostrar-
la efectividad del mislamiento de papel impregnado en aceite
sometido a presién. En 1926 logré demostrar que mediante es

te proceso era posible suprimir la corriente de ionizacién =

¢n los cables,.




Después de estas experiencies, se instalaron en-
Buropa un gran mimero de cables a compresidn en tubos de -
acero. En Alemania por ejemplo & pesar de la guerra, se -
llevaron a cabo 14 instalaciones antes de 1940 y 4 afios =~
mds tarde el nimero llegaba a 24, de las cuales 9 eran ca-

bles de 100 KV o mds.

En Inglaterra no tuvo aceptacidén este tipo de ca
bles debido al problema que presentaba 1la corrosién, sin -
embargo cuando la tuberf{a fué recubierta con plomo encon -
tré gran aceptacién y durante 1la guerra se instalaron 8 ca
bles, llegdndose a experimentar con un cable de corta lon-
gitud a 264 KV.

En los Rstados Unidos de Norte América no tuvie-
ron aceptacidén al principio puesto que 1a economie de eg-—-
tos sistemas no hab{a sido plenamente demostrada y no se -
encontraba algin medio para evitar la corrosién, ademéds de
lo complicado de los empalmes. Pese a ello, la Pennsylva-
nia Railroad instaldé un cable en 1934, el cual tuvo éxito-
con excepcidén de alguna corrosidn en la tuberfm. En 1940,
en Burlington New Jersey se instald un segundo cable de -
138 KV con resultados satifactorios. '

La Compafifa de Luz y Puerza del Centro, instalé-
en México en 1951 el primer cable subterrdneo tipo tubo a
compresién de gas a 85 KV. con longitud aproximada de 9,6
km., El cable se encuentra hasta la fecha operando satis-

factoriamente.




Posteriormente Martin Hodstadler llevd a la prdc-
tica el principio de Emanueli aplicendo presidn radigl des-
de el centro del conductor, encontrando gue 1la presidén a —-
través del aislamiento no era constante. Tiempo después, -
aplicd la presidn desde el exterior, descubriendo que a 14~

kg/cm? ge elimineba la ionizacidn.

En 1932 se instald en Londres, el primer cable -
trifdsico con fines comerciales, con longitud de 4 km y ope
rando a 33 KV. Este cable fué recubierto con una capa trian
gular de plomo e introducido en una tuberis de acero con una
presidn de nitrégenc de 14 kg/cm?. El cable fué retirado de

servicio dado que tuvo problemas de corrosidén.

El Dr. D. M. Robinson en 1933 construy$ una insta-
lacién experimental en Wood Lane, Londres consistente en un
cable a compresién probado a 66 KV, onerando continua y sa-
tisfactoriamente durénte tres afios bajo distintos ciclos de
carga y sobre voltajes. En este caso, el problema también -

fué la corrosidn que no pudo ser eliminada,

En 1936, en Arnhem, Holanda, los laboratorios Kema
efectuaron una instalacidén experimental de 260 KV con longi-
tud de 100 m. obteniendo un esfuerzo de ruptura méximo en el
dieléctrico de 400 volts/mil. La instalacidén fallé en una -
unién en le que entrd humedad durante su elaboracién., Se -
instalé un segundo cable con menor espesor en el aislamien-
to obteniéndose un esfuerzo mdximo de ruptura del dieléectri-

co de 425 volta/mil.,
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El origen dc¢ este trabajo es debido a que no fué
posible congtruir una lfinea cérea entre las subestaciones—~
San Angel -~ Coyotcdn por lo que lu CLFC, planed la insisla
cidén de dos cables trifdsicog subterrdneos tipo tubo alta-~

presidn de aceite para unir las subestaciones mencionades.

En este trabajo ge describe el trazo, construc--
cién y las pruebas de puesta en servicio del cable Sun An-
gel Coyoacdn. En la figura Ko. 3, se muestra la ruta de -

este cable.




DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

El sistema de transmisidn subterrdnea de interés _
particular para nosotros es el que une las subestaciones San
Angel - Coyoacdn, al cual 1llamaremos "CABLE SAN ANGEL-COYOA-
CAN"™, que ya es unc de los tantos instulados por el personsl

calificado de 1a Cia. de Luz y Fza. del Centro (C.L.y F.C.).

En la tabla No. 1, se pueden observar los datos de
los cables ya instalados dentro del sistema central, asi co-

mo sus principales caracteristicas de disefio y operacidn.

El cable San Angel - Coyoacdn, bédsicamente consis-
te de dos circuitos trifdsicos con tres cables unipolares --
por circuito, colocados dentro de tuber{ias de acero y con re

lleno de aceite a alta presidén y en oscilacidn.

Las tuberias a su vez son instaladas dentro de una
trinchera, 1a cual contiene arena especial misma que es lla-
mada arena térmica, 1a trinchera debe de estar libre de obs—~
tdculos y a una profundidad promedio de 1,20 mts. pudiendo-
variar esta profundidad en funcién de las dificultades que -
se vayan presentando durante la excavacidn, en la figura 2 -
se observard el arreglo de las tuberias dentro de la trinche
ra y en la figura 3 se muestra la ruta del cable San Angel -

Coyoacdn, y localizacién del mismo.
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CABLES DE ALTA PRESION TIPO TUBO

TABLA

INSTALADOS EN EL SISTEMA CLyFC

N6

NONDALCO—SN LAZARO 1951 85 5 B | NITROGENO 500 ‘00DaE
JAMAICA—SN LAZARO L 961 8 5 3.9 mmoc:.ENo 500 FeLes
CONDESA - TACUBAYA is60 | 85 s s 7 mmo»cm: 700 m"*g_g_g;;g_ -
TASQUENA~NARVARTE f960 | 85 s 3 | N]TROGE.NO 900 ”0"(;3(;&5 " 2 ciRcuITos
NARVARTE -CONOESA 960 . a sz N TROGENO 700 M‘g’f&;’?
MORALES - VERONIC A f966 | 85 s 7 .A'Ei:gg"si}&* | 000 | conoumex |  2creuitos
INOIANILL A VERONICA loee | ss 3 03 —;ENOEMSU" 800 CONDUMEX |
INOTANILLA-JAMAICA | 1966 8 s P "EE‘JIEEUK 800 CONDUMEX
JAMAICA ~BUEN TONO 1969 ) L ACtiTE SUN 800G CONOUME X
NONOALCO -~ BUEN TONO 1969 8 5 s 'Eg'ié‘_s‘j; 800 com)_l;-;g(w o
K-0-P MEXICANO 1972 230 o4 V_XE':“"J;E—-SUN ,.‘.‘_:).-0 0 -:gﬁouucx B

P MEXICANO - MERCED Lar2 | 2 0 ;3 "';-C.'—"fv'"‘],é sun| | 000 Mc_c;—rxmax
MERCEO-J AMAICA ) [""J}“{w ~~~;aw:s—n L) -"CEAJéi SUNL oo o CONDUMLX T
CEYLAN-VALLEJO 230 4 2 “CE,"EGE UL 1500 CONDUMEX 2 CIRCUITOS

SN ANGEL- COYOACAN S 230 4 0 ALITESUN L 65 6 | conoumex 2 CIRCUITOS |
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CARACTERISNICLS DBEL CaLLls

En la figure 4 gsc observae 1t construceidén del cable

de 1500 NCK para 230 KV utilicado en la instalacidn.

Las caracter{sticas del cable deben ser las requeri

de.s por la Cfa, de Luz y Fuerza del Centro, S, A., €n su espg

cificacidn Ch~13 CLFC bajo el tftulo: "Especificaciones parti

culares condensadas para ¢l cable de potencia trifdsico subte

rrdneo de 230 KV entre lus subestaciones San Angel -~ Coyoacdn.

Lag principales caracter{sticas de ingtalacidén y o-

eracién de los cables quedardn definidag por los siguientes-
p !

valores:

(Nota: los mimeros de referencia marcados con (as

terisco) indicen que c¢stos valores fueron proporcionados por-

el fabricante, en cuestionario proporcionado por 1la compaiifa).

Referencia

1

2
3
4
5
6
7

Descripcidén

No,., de circuitos trifdsicogs.
Calibre

Tensidén nominal entre fases
Frecuencis

Altitud de operacién
Presidén nominal de aceite

Temperatura mdxima de los
conductores

Diferencis de temperatura entre el
tubo y la tierra (interfase)
Resiatibidad térmica del terreno con
relleno de arena térmica,

Valor

2
1500 MNCM
230 KV
50/60 Hz
2300 m
14 Kg/cm®

850C
600C

100°Cem/watt




N

F1G.

12

——— -~ Lombre de cobre con oislomienta de nylan.

—— Canductar redando compaclo de cobre.

4.

Cintas semiconguclaras de pape! carbon.

e J)islomiento de popel impregnado.

——— L a5 semicanductaras de papel carban.

Cinta semiconductora de papel carban intercalada

20{7 cinta aluminiradc (perforada) de popel cor-
cn.

I
l
\

Sello contro la humedad formado por cinta de
- Mylor metohzada intercalada con cinlg de -
covre.

e e Aigmbres de deslizamiento, de lalon.

DIMENCIGNES EN mm. SOBRE

Zalibra | Consuctor [Semicond {Aislom Pontalia [C. Mylor |Alam Lalon

1000 270 27.8 660} 671 675 72.6
MCcM

PESO APROX. 10000 Kg/Km,

CABLE REDCNDO COMPACTO TIPO TUBO PARA 230 KV




Referencia

1.0

16 *

17 *

18 %

13

Degcripcidémn

Temperatura ambiente del te-
rreno (prom.)

Profundidad de instalacidn

Separacidén entre tubos

Factor de carga promedio

Corto circuito mdximo trifd

sico o de fage a tierrs en-

tre las subestaciones duran

te 5 seg.

Capacidad de conduccidn:

8) Con presidn estdtica de
aceite: (dos tubog) a =~

factor de carga T75%

b) Con oscilacidn de aceite:
(un tubo) & factor de cargs
75%

Resistencia a la corriente
elterna por kilémetro a 25°C

Reactancia inductiva por ki-
lémetro & 50 Hz:

Secuencia positiva
Secuencia negativa

A 60 Hz:

Secuencia positiva
Secuencia negativa

Reactancia capacitiva por
kildmetro:

Valor

24°C
1l.20m
0.70 m

75 %

15000 MVA

683 Amperes

758 Amperes

0.03287 OHM/Km

0.1017 OHMS/Km
0.1017 OHMS/Km

0,1220 OHMS/Km
0,1220 OHMS/Km




Referencia

19

20

21

14

Descripcidn

a 50 Hz
a 60 Hz

Impedancia de secuencia
cero por Km.

Pérdidas dieléctricas a la
tensidn nominal por kildme-
tro:

a 50 Hz
a 60 Hz

Construccidn y caracteristi
cas del cable y sus acceso-
rios,.

Cables,
a) Conductores.

Cable segmental 1500 MCM,
con hilo monitor, aon cuatro
segmentos de cobre suave de
375 MCM cada uno, dos de ellos
aislados y dos con cintas gsemi
conductoras. El conjunto estd
sujeto a una cinta de papel se
miconductora intercalada con
una cinta de cobre,

b) Construccidn.

Cada fase consta de un con-
ductor como se describe en el
punto anterior, el conjunto de
be gser aislado con papel im=-
preenado en aceite, con espe-
sor de 760 milésimas de pulga-
da para el 100% de nivel de
aislamientoo..

Valor

12 768 OHM/km
10 686 OHM/km

0.105 OHM/km

7.6 K¥/xm
9.12 KW/¥m




Referencia

22

23

15

Descripcidn Valor

Cada fase tiene una pan-

talla sello contra humedad

a base de cintas de cobre y

mylar aluminizado. Sobre el
conjunto se colocan dos alam
bres de arrastre de latén.

c) Caracterfsticas mecdnicas:

Tensidn mixima de jalado 17000 kg.
Peso unitario 13.414 Kg/m.
Terminales

Nivel bdsico de aislamiento
al impulso a 1000 m. sobre el
nivel del mar, 1050 KV

Tuberfa de acero:

a) Tuberia (semin especifica-

cidn ASTM 523-64)

Grado A.

Didmetros:

Ex—erior 219 mm
Interior 206.4 mm
Longitud de los tramos 12-14 m
Recubrimiento

Interior: pintura epéxica
"THiXOPOxy" con un espesor

de 0.315 m.. (0.008 pulgadas).
Bxterior: polietileno de alta
densidad color amarillo *X-TRU-
COAT" con espesor de 2,36 mm
(0.60 pulgadas)
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Descripcidn

Bquipo de bombeo para oscila-
cidn de aceite:

Estaciones de bombeo marca -
"Pikwith" tipo consola senci-
1la interior para control de
presidn y oscilacidén del acei
te, 220 volts y 50/60 Hz.

El aceite aislante y refrige-
rante debe cumplir con lo es-
pecificado en las normas ASTM
y de las cuales se indican -
las caracter{sticas principa-
les siguientes:

Viscosidad, SUS a 38°C (100°F)
Viscosidad, SUS a 99°c (210°F)
Peso especffico a 16°C (60°F)
Pactor de Potencia méximo a
115%c (239°P)

Punto minimo de encendido en -
copa abierta 193°c (380°F)

Bate aceite podrd ser Sun No.6

"Electrical Insulating 0il"™ de

SUNOCO, siempre que esté dentro
de las especificaciones mencio-~
nedasg,

Valor

750 a 800
58 a 63
0.917 a 0.930
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LOCALIZACION Y TRAZO.

1. ESTUDIO PREVIO.

El estudio previo para la construccién del cable de
230 KV San Angel-Coyoacdn, fué realizado por la Seccién de In
genieria Topogrdfica de C.L.F.C. (Cia. de Luz y Fza. del Cen-
tro, S.A.), teniendo como funcidén principal la localizacién -
de la mejor ruta posible, la cudl generalmente eg la mds cor-
ta, aprovechando todog log elementos con que cuenta C.L.F.C.;
en este caso ge utilizaron los planos & escala 1/3000 de la -

Ciudad de M&xico pare 1la verificacién de la ruta,

Con la ruta yao esbosada en planos auriliares, se to
maron en cuents todas lag ingtalaclones subterrdneas de Servi
cios Pdblicos; tales como drenajes; principalmente los de -
gran didmetro, agua potable de caracteristicas similares, te-
1éfonos, etc. puds aunque la mayorfa de los proyectos son fac
tibles, debe considerarse el factor econdmico, De acuerdo a-
lo anterior el estudio preliminar influird importentemente en

los coagtos del proyecto,

Después de tener la ruta gefialada, se hizo un reco-
rrido & pie por dos ingenieros, uno de la Seccidn Eléctrica y
otro de la Seccidn de Topograff{e, Este recorrido tuvo el ob-
jeto de observar en el propio terrenc todos y cada uno de los

problemts que existen para dar término al proyecto.

2o COORDINACION ENTRE DEPARTANENTOS INVOLUCRADOS.

En cualquier proyecto sunque cge considere de minima

importanciu, es indispensable una organizticidn adecuada, con-
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el objeto de que sus resultados sean dptimos. De acuerdo a
lo anterior, una de lag condiciones indigpensables es la -
coordinacién, sobre tode en aguéllos aspectos en los cualeg

intervienen otros depurtamentos.

En el caso concreto del cable San Angel - Coyoa —

cdn, log departamentos que intervinieron son log siguientes:

a) Planeacidn.
b) Ingenieria Eléctrica,
c) Topografia,
d) 1ngenierfa lLecdnica.
e) Laboratorio.

) Construccidn.

De la buens coordinacidn de estos departamentos de
pendié el llevar cl proyecto & su término en el tiempo y cog
to adecuados.

El Departamento de Construccidn llevé & cabo la -
construccidn del proyecto, con los pldanos elaborados poara di

che obra,

E1l Depurtamento de Luboratorio fué ¢l encargado de
poner en scrvicio estas instalaciones, efectusndo pruebas de
aceptacidn para éntun; en otro cupftulo hublaremos mip am --

pliamonte sobre ellag,

Paura el logro del rendimiento mdrino en todas lag-
funciones, desde la plunencidn hasta el finwl, fué indispen-
suble estublecer Ju Sptims coordinmeidn, todo dentro de lag—
norncs cspeedficius y contructuasles que deben observierse por-

todos los inteprantes del proyecto.
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3 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFLCOS.

Establecide 1la franja de afectacidn, se procedid -
al levantamiento topogrdfico de la misma, cuye precigién fué
de 1/5000.

Con la localizacién definitiva de los predios para
lag subestaciones Sen Angel - Coyoacdn, se llevé a cabo una-
poligonal cerrada, trazada a lo largo de unsa banqueta que se
considerd tenfa el menor trdnsito posible de peatones y en -
la cusl, quedaron involucrados los predios en cuestidn, por
lo que dicha poligonal se inicid en el predioc de la Subesta-
cién San Angel y fué llevada a la Subestacién Coyoacdn, por-
le ruta previamente elegida, regresando por otras calles, -
preferentemente aquellas que nos brindaban otra alternativa-

posible.

Se inicid el levantamiento por la supuesta mejor -
rute, y tomando en cuenta que dentro de ella debia de quedar
toda la planimetrfa utilizando para ello radiaciones, fué in
dispensable dejar puntos fijos en o cerca de cada esquina, -
con el objeto de tomar todas las arterias viales que crucen-

la ruta.

En el levantamiento planimétrico se tom§ en cuenta:

1.~ Lineas aéreas, telefdnicas y eléctricas.
2.~ Arbortantes.
.~ Camellones,
4,- Caminos.
5.~ Pardmetros registrados de ingstalaciones ocul-
tag,

6.~ Carreterag.
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MODELO DE REGISTRO DE CAMPO PARA OBTENER LA FLANIMETRIA

ESTACION D.0. — “l H.M. D.H. DESNIVEL { COTAS KN,
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1.60 posto de 6.50 30° 10 :
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arbotante | 12450 63° 10’
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7.~ Pagog a2 desnivel.

Todo esto, nos proporciond uns imagen mds fiel de
los accidentes cldsicos. Una vez cerrada la poligonal, se-

compensd mediante el método de BODWLTCH.

La poligonal anterior, se orienté astrondmicamente
en su inicio, en un punto intermedio y &l final; con el obje

to de tener un control adecuado de los rumbos.

Para efectuar el levantamiento de la poligonal, -

participd el siguiente personal:

a) Un Ingeniero Topégrafo.
b) Tres cadencros.

c) Un pedn.
El equipo que se usd en este levantamiento fué:

a) Un trdnsito wild de aproximacidén mfinima de un-
minuto.

b) Dos estadales.

c) Dos balizas,

d) Una cinta de acero de 50 mis.

e) Once fichag.

) Dos plomades,

g) Hivel de mano,

Al final del capftulo se aneyan las hojas de cdlcu

lo de lag poligonales y de los rumbog.

4. ORIENTACION ASTRONHONICA,

El método utilizado fué el de digtanciwgs zenitales

de un awotro, en nuecatro cago el nol.
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5 PROYECTO GRAFICO.

Una vez calculadas las proyecciones X,Y y con la
cuadricula correspondiente, se procedid a determinar los -
puntos de interseccidn (PI) y consecuentemente la poligo--
nal auxiliar, que abarcé una amplia zona para que sobre --

ella se determinara grdficamente la ruta definitiva.

Apoydndose en los puntos sobre tangentes de¢ la -
propia poligonal, se dibujaron todos los detalles plenimé-
tricos levantados por radiaciones, procurando una preci- -
pién adecuada en la localizacidn de registros e instalacip
nes subterrdneas; puntos que prdcticamente nos marcaron la

ruta definitiva del cable.

En el dibujo aparecen todos los postes de los di
ferentes servicios que afectan a la zona, pero no se indi-

caron las lineas aéreas para mayor claridad del dibujo.

Una vez dibujados los borradores con todos los -
detalles y registro de instalaciones, se procedid al trazo
gréfico de la ruta, para enviarse nosteriormente & Ingenie

rin Eléctrica para su aprobacidn.

Como inicio del trazo en cuestidn, se proyecta—-
ron las entradas y salidas de las subestaciones San Angel
y Coyoacdn, precisamente con los datos que el Departamento
Eléctrico de subestaciones proporciond, siendo éstos, la -
posicidédn de trifurcadores, estructuras de remate etc., ya-
que los mismos determinaron el punto O.}OOO y el punto --
4 + 025,32 del cable,
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6. CURVAS HORIZONTALES Y VERTICALES.

En 1a ruta del cable San Angel - Coyoacdn, se tra-
zaron las Curvas Horizontales, con la restriccidn de tener -
un radio minimo de 20 mts. que nos marca el fabricante de es

tas tuberias.

El método que se empled fué el tradicional de tra-
20 de Curvas Horizontales Simples, en la tabla No. 2 encon--
tramos los elementos de las curvas trazadas en el cable San-
Angel - Coyoacdn, a continuacidn se pone como ejemplo el cdl

culo de la Curva No. 3.

CURVA HORIZONTAL No. 3

00 52 1 S5T= 20 m.
0% 26°
0° .86667 D
ST cot
= 20 X 132,7185
= 2644.37
AT R
180
LC= 0.0174533 X R
LC= 0,0174533 X 0.86667 X 2644 .37
LC= 39.999

g ox = P'ub'l>
I

|
Q
]

G = 1145.9158 = 1145.9158
R 2644 .37

G = 0° 433342 = 0°26"

% = 0° 212671

0% 650013




CURVAS HORIZONTALES.

CURVAS

P.C. P.I, P.T. DEFLEXION RADIOS L.Co S.T.
1 0+053.,92 0+073.92 0+4093.56 18°43'I 121.36 39.64 20,00
2 0+471.28 04526.28 0+581.24 3°55'D  1608.53 109.96 55.00
3 14001.04 1+021.04 1+041.04 0°52'D  2644.37  39.99 20.00
4 1+133.04 14153.10 1+172.92  13923*1  170.47 39.82 20.00
5 1+348.00 1+363.00 1+4373.24  77°47°'1 18,60 25.25 15.00
6 1+451,17 1+474.67 1+487.8%  900°58'D 23.11  36.69 23.50
7 1+853.57 1+871.47 1+889.47 0°19'D 6513.61  36.00 18.00
8 2+123.76 2+143.76 2+163.76 2004'1 1104.38  40.00 20.00
9 2+4245.63 2+265.63 2+285.41  14°14'D  160.15 39.78 20.00

10 2+4481.65 2+496.65 2+4511.65 1°52'D  920.74 30.00 15,00

11 2+4569.17 2+584.17 2+4599.15 4932'1 379,00 29.98 15.00

12 2+4770.60 2+790.60 2+810.30 17°10'D 132.50 39.70 20,00

13 2+857.45 2+877.45 24897.02  20°39'I  109.78  39.57 20.00

14 3+034.12  3+049.12 3+064,12 0°14'D 7366.60 30.00 15.00

15 3+310.88 3+346.88 3+377.08 550531 67.86 66.20 36.00

16 3+472.65 3+487.65 3+497.93  77°27'D 18,710 25,29 15.00

17 3+567.55 3+587.55 3+606.67  29925'D 76.20  39.12 20,00

18 3+639.36  34655.26 3+672.96 106°43'1 14.80 27.57 20.0C

19 3+705.10 3+4728.85 34739.91  98041'D 20.21  34.81 23.53

Tabla No, 2
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dm = 0' .650013
PI3 =1 + 032.90
ST = - 20,00

PC = 1 + 012.90

LC = + 039.999
PT = 1 + 052.90

dm= _~{%%%___

dm = 0° 0' 39.01

d 10m = 6* 30¢

4 cuerdas de 10 mts.

1+ 022,90 =~ 0.630
032.90 ~ 0.1300
042.90 - 0,1930

1 + 052,90 =~ 0.2600

Las Curvas Verticales para este cable tuvieron la
misma restriccidn que las Curvas Horizontales marcada por -

el fabricante, el método empleado para el trazo de estas —-

curvas fué usando las propiedades de la pardbola ejemplo:

CURVA VERTICAL.

la. subrasante + 3%
%a, subrasante - 2%

cota de PIV: 100.00 v = 1% est.

V=1(+43) -(~2) =5

V=5% ¥ =1% est.

L =5 =5 estaciones: se ponen 6
1

cota de PCV

100 ~ ( 3 X 60) = 982
100
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cota de A =
100 + ( 3 X 60) ~ 101.8
100
cota de PIV =
100 ( 2 X 60) = 98.8
100
D =101.8 - 98.8 = 3.00 m

y =D n? = por facilidad (n) y (L) se aplican tomando como
L2
unidad una estacidn

y = 3.00 = 0.0833
&

cotag gobre la subrasante
con 3% cada 20 mts. sube 60 cms.
Pcv 98,20
60
98.80
60
99.40
.60
PIV 100,00
.60
100,60
.60
101,70
.60
A 101.80




PCV

PTV

[« JNAN B - PV N T ¢

O & N O

16

25
36

28

cotas sobre la.
sub-ragante

98,20
98.80
99.40
100.00
100.60
101.20
101.80

0.083
0.333
0.750
1.333
2.083
?.999

cotas curva

98,200
98.717
99,067
99.250
99,267
99.117
98.801




29

Te TRAZO Y REFERENCIAS.

El trazo del cable San Angel - Coyoacédn, se hizo
preferentemente a 1.60 mts. de la guarnicidn escogida, elu
diendo gasolinerims y buscando una precisién de 1/10000, -
partiendo de la salida a la superficie de los cables en la
subestacidn Coyoacdn al K 4 + 025.36 tomando también los -
kilometrajes de los pozos de visita y registros interme --

dios.

También se tomaron las medidas de las sub-tangen
tes con la mayor exactitud posibles y los dngulos de las -

deflexiones 21 minuto.
REFERENCIAS

Al llevar a cabo el levantamiento en forma adecua
da en todos los vértices de 1la poligonal definitiva (PI), -
se fijaron referencias en las banquetas y en el arroyo para
la relocalizacidn posterior de los puntos de interseccidn,-
pues el cambio frecuente de la vimlidad metropolitana exige

dichas referencias.

¢ R2
t. . - }{
Es PV Dist Y- L R1
PST-20 PI-10 0.00
R-1 10 m. .. 9000 90°
PI-10 ' PST-20 Coy
R-? 1% m.
R-3 12 m. ¢ B3
R"A 18 Me
+ R4
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Bl trazo definitivo, implica decsde luego, la loca~
lizacidén de bancos de nivel para determinar las cotas, tanto
del lomo del tubo, como del perfil superficial, pera lo cual
se localizd el banco de nivel mds cerceno de la Comisidn Hi-
drolégice del Valle de Néxico, para posteriormente poder fi-
jar los bancos de nivel locales. En la tabla No. 3 se da a-

conocer los bancos de nivel.
8. PLANOS DEFINITIVOS.

Los plenos definitivos que se entregaron a Ingenie
rfa Eléctrica fueron:

a) Planos de planta,

b) Planos de perfil.

¢) Planos de conjunto.
A continuacién se dan a conocer los datos que con-
tienen cada uno de estog planos.

a) Plano de planta.
l-"‘ Ruta del Cablen

2.~ Planimetria,

3.- Instalaciones Subterrdneas.,
4.- Kilometrajes.

5.~ Sfmbolos convencionales,
6.~ Nomenclatura de calles.

7.- Elementos de curvasg.,

b) Plano de perfil,

1.~ Seccidn de corte longitudinal,

2.~ Kilometraje inicial y final,
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BANCOS DE NIVEL

BANCO DE ELEVACION LOCALIZACION
NIVEL
1 2344,906 Sobre tornillo via de transformado-
res S.E. San Angel.
2 2344,901  Sobre placa Ing. topogrdfica S.E. -
sen Angel.
1 2344.099 Sobre tornillo en pured S.E. San An
gel,
2 2337.482
3 2330,053
4 2325.550
5 2319.340
6 2311.711
7 2304.636
8 2296.041
9 2294,187
10 2291.203
11 2288,306
12 2286.795 Calle L. Ocaranza y Calle J.Tinoco.
13 2288,700 Culle K. Ocaranza y Calle Alcomedo
14 2284.389 sobre tornillo arbortante Peritérico
15 2283,421
16 2279.676  Avenida Revolucidn.
17 2274,756
18 2271.486
19 2268,001
20 2265.942
21 2262.,600 Avenida Insurgentes.
22 22060.,963
23 2259.724
24 2259.541
25 22%6.397
26 2255.208
27 2254.460
28 2253,737  Avenida Rio Churubuscos
29 2252.650
30 062,159  Coyouacdn,
3L 2251.392
32 2251.,009  Subestacidn Coyoucdn,

Tubla No. 3
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3.~ Nomenclatura de calles.
4.~ Cruzamientos.

5.~ Perfil superficial.

¢) Plano de conjunto.

l.- Mute del cable,

2.- Kilometraje inicial y final.
3.~ Localizacidn de pozos.

4.~ Planos relacionados.

5.- Seccidén de la trinchera,

6.~ Corte transversal de un conductor.
9. SINMBOLOS.

Los simbolos usados por norma para la elaboracion

de los planos, se dan a conocer en la tabla No. 4.
10. ASPECTOS LEGALES.

Todos los aspectos lepales inherertes a estos tra
bajos, fueron subsanados por el Departomento Juridico de Cia.

de Luz y Puerza del Centro ( en liquidacién).

Con los planos de la ruta definitive aprobada, el
gestor se dedicd a consepuir los permisos correspondientes -
en el Departamento del Distrito Federal, de mcuerdo a las -~
normas vigentes del cddipo de instalaciones eléctricas subte

rrédneas.




SIMBOLOS CONVENCIONALES:

& Alwntorillo drenage

0 Arbol.

..~ Arhotante,

w Coladera de aguas pluviales

{ Diametio.

4 Moulo.

A Poste de otero.

i Poste de acero con transformador.
' Poste de Concreto.

® Poste de Madera.

fA]  Registro de ugua potable

{.}  Registro de alembrado puhlico.
] Registro 1YF.

(B Registro Pemex.

Al Registro Telefonos

TE  Registra de Transformadores.
Relenida,

{ Sewion tronsversal tubo

<>

Termopor.

TABLA 4
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11, EJ ECUCION DEL PROYECTO.

Cumpliidos tvouos Llos requisitos de el proyecto y -
con loa planos definitivosg, previamente supcrvisados por 1In-
genier{a Eléctrica ¢ lngenier{a Topogrdfica, se envieron & -
la Gerencia de Construccidén quien realizd los trabajos co ——

rrespondientes a la construccidn cer cable.

En lo que concierne &l deparitamento de ingenierfa—
Topogrdfica, su misién principal fué tomer iodos los cruza--
mientos de diferente fndole conforme se fué sbriendo la cepa,
relaciondndolos adccuadamente para le claboracidn del perfil
del lomo del tubo, pues en log planos finales deben quedar -
los registros de todog log accidentes en cuestidn, ademds el
kilometraje exacto del desarrollo del cable, ya que légica—--
mente nunce serd le miama distancis que la tomada horizontal

mente. La longitud total del cable fué de 4 025.32 mts,

Sc efectud una medicidn de todos y cada uno de log
tubosg, para determinar el kilometraje de los mismos. Relacio
nando estos kilometrajes, se utilizaron las tres coordenadas
cldgicas para efectop de dibujo, indicando as{ mismo, 18 lo-
calizacidén de termopares, puentes,.empalmes, cmpalmes de hi-
lo piloto etc., que complementan las instalaciones propiamen

te dichag,

Fué necesario tomar preferentemcnte cn el campo to
dos los datos en cuestidn para dibujar el perfil, pudiéndose
verificar en el terreno todos y cada uno de los datos concer

nientes,
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CONSTRUCCION.

Para la construccidn del cable fué necesario hacer
trincheras para alojarlo, estas trincheras son de 1.40 X 1.30
mts. aproximadamente y fueron hechas con patas mecédnicas & lo

largo de la ruta del cable.

Estas trincheras llevan una cama inferior de arena
térmica compactada de aproximadamente 20 cms. sobre ella se -
colocaron los 2 tubos tapdndolos con otra capa de arena térmi
ca, esta arena nos sirve pare disipar calor ya que el tubo se
calienta al estar en servicio el cable y es necesario usar un
medio que le permita enfriarse, esta arena fué traida de los-

bancos de Amecamecas.

Desples de la segunda cama de arena se coloca una -
capa de aproximadamente 40 cms. de arena cribada, posterior--

mente una de 40 cms. de grava cementada,

Pué necesario también, construir cuatro pozos de vi
sita que estdn colocados sobre la rute del cable y nos sirven
para empalmar los tramos de éste que serdn colocados de pozo-
a pozo. Estos pozos tienen una dimensidn interior de 3.0 X -

2.0 X 6.0 mta., Su localizecidén se muestra en la siguiente tg
bla.

P1 - 0 + 830.00
P2 -1 + 670,00
P3 - ?2 4525.00

P4 - 3 + 382,00

Adeémds de los pozos de visita se construyeron Tregis

tros, éstos son unos pozos pequefios donde estdén alo jadas las-
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salidas de los termovares que servirdn para poder llevar un
control de la temperatura del cable ya en servicio, asi co-
mo en la prueba de temperatura que hizo el laboratorio para

ponerlo en servicio.

Durante la construccién del cable fué necesario -
llevar el control de la colocacidn y de la compactacidén de-
la arena térmice, con pruebas de resistividad térmica efec-

tuadas vor el laboratorio a lo largo de 1la trinchera..

ElL control de las soldaduras, también fué llevado
a cabo en todas y cada una de ellas, para evitar poros o -
grietas; este control se llevd a cabo vor medio de radiogra
fias,.

Posteriormente a2 la colocacidén de los tubos, se -
procedid a tapar éstos con las capas mencionadas anterior--—
mente, posteriormente se procedid a la colocacidn del cable
éste fué jalado de pozo a pozo en tramos ya cortados con an
terioridad, este jaldn se hizo con un malacate colocado en-

la calle y sobre 1la ruta del cable.

Despies de colocar el cable se 1lené de aceite y-
se le inyectd presiédn con nitrégeno, después de asegurarse-
de que no habia fupas, se citd al departamento de Laborato-
rio para emvezar a efectusr las diferentes pruebas de acep-

tacidén a las que nos referiremos posteriormente.
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COMPROBACION DE LOS PARAMETROS DEL CABLE
TERMINADA LA INSTALACION

La comprobacidn de ostos pardmetros es muy
importante para conocer en forma prdctica lo garanti
zado por los diferentes fabricantes, por esto ol de-
partamento de Laboratorio realiza bésicamente las si

guientes pruebas:

1.- PRUEBAS DE RES1STENCIA DE AISLAMIENTO.
2.~ PRUEBAS DE ALTA TENSION,

3.~ PRUEBAS DE TEMPERATURA,




40

1., Prueba de Resistencia de Aiglamiento.

Esta prueba tiene la finalidad de comprobar
la integridad del aislemiento de cade uno de los conductpg
res, antes de aplicarles potencial.

Para la medicidén de la resistencia de aislamien
to de los conductores,se aplicaron 2500 Volts por medio -
de un Megger durante un mimito y teniendo una temperaturs
de 22°C, se obtuvieron los valores siguientes:

CIRCUITO FASE FASE CONEC- RESISTENCIA
PROBADA TADA A TIE- DE AISLAMIEN-

RRA. T0 EN MOHM
I A BycC 1 100
I B AyC 1 000
I C AyB 1 000
II A BycC 1100
11 B AyC 900
II c AyB 700

2. Prueba de Alta tensidén.

Egsta prueba consiste en someter al aisla ==
miento de los conductores a una tensidn eléctrica mayor -
que la correspondiente a su tensién nominal de operacidn,
con la finalidad de detectar algin posible error cometido
durante la fabricacidén, trensporte o instalacidén del ca--
ble,

Las normags de C., L. y F, C., recomiendan que es-
ta prueba se haga de acuerdo con las indicaciones de lap-
normag "A E I C" (Association of Edison illuminating Com-
penies), bajo el tftulo "Lspecificaciones para cables aig
lados con papel impregnado de tipo tubo & alta presién.
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las especificaciones "A, E., I. C. " en su parte
de hacer pruebas después de 1la instalacidn dice que el —-
comprador puede hacer después de la instalacidén y antes -
de que el cable gea puesto en servicio una prueba de alto
voltaje (prueba de aceptacién de la instalacién) traba——
jando & presidén nominal en cualquiera de las siguientes -
opciones:

a). Aplicar 190 volts ( C. A. ) por milésima-
de espesor de aisplamiento durante 4 horas consecutivas.
Esto representarf{a que para las 760 milésimas de aisla—-
miento el voltaje de prueba serfa de: 144,400 volts - -
(C. A. ), 4 horas.

b). Aplicar 255 volts ( C. A. ) por milésima-
de espesor de aislamiento durante 15 minutos. Bsto se--
ria un voltaje de prueba de 193,800 volts ( C. A. ), 15
minutos.

Indica también que cualquiera de estas pruebas
se puede hacer con potencial directo en lugar de poten--—
cial alterno, siendo pare este caso de 2.4 veces mayor -
el voltaje directo que el alterno, pero para el caso en-
el que también se prueben accesorios esta relacién serd-
de 2.2 y para nuestro caso, utilizaremos esta Yltima, --
quedando las opciones de la sigulente manera:

a). Voltaje de prueba:
317 KV ( C. D, ), 4 horas

b). Voltaje de pruebda:
426 KV ( C. D. ), 15 minutos.

La prueba consistié bédsicamente en aplicar el-
voltaje a8 cada una de las fases de ambos circuitos te- -
niendo conectado a tierra el resto del sistema. Se esco
gid la opcidén de aplicar 426 KV ( C. D, ), durante 15 mi
nutos, pero por limitaciones del equipo se traté de apli
car el voltaje més cercano al de prueba, quedando de la-
siguiente manera:
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CIRCUITO FASE FASES CONECTADAS  VOLLaJE APLICA-
PROBADA A TIERRA DO ER KV DURAN-
TE 15 MINUTOS.,
1 A BycC 372
I B AycC 369
I c AyB . 372
11 A BycC 336
I1 B AycC 336
1 ¢ AyB 336

3. Prueba de Temperatura

Esta prueba se realiza con el fin de compro-
bar que todas las partes que intervienen en la instalacidén
como son: empalmes, terminales, etc., tengan un funciona --
miento adecuasdo y también poder determinar la ampacidad ga
rantigada y la correlacidn entre la temperatura de la tube
ria y el conductor.

La prueba consiste bdsicamente en hacer circular
la corriente nominal de operacién a los conductores, mi --
diendo simultdneamente las temperaturas del conductor y de
la tuberia para conocer sus temperaturas de estabiligacidn
y posiblemente evitar que rebasen la temperatura mdxima --
permitida,

DESARROLIO DE LA PRUEBA

Las principales actividades aurante la prueba se
puenen clasgificar en:

Actividades en Caseta.

Actividades en Campo.
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ACTIVIDADES EN CALETA,

El personal de caseta egtd encargado de ajustar -
por medio de los taps en el transformador o por los regula-
dores hasta lograr hacer circular la corriente nominal, to-
mando simultdneamente lecturas de la corriente, voltaje y -
potencia en la entrada del cable, durante toda la prueba,

Bmpezada la prueba, cada hora, se realiza un cor-
te de energia ( abriendo interruptor ) y se hacen medicio--
nes de la resistencia del conductor por medio del puente de
Kelvin y aplicando corriente directe por el método del véli
metro y ampérmetro. Por medio de éstos valores de resisten
cia se calcula la temperatura del conductor y cuando esta -
logre estabilizarse, las lecturas de resistencia (por lo -~
tanto temperatura ) se hacen a intervalos de cuatro horas.

También estan encargados de analizar y graficar -
el comportamiento térmico de la tuberfa por medio de las -~
lecturas hechas en los termopares & lo largo de la ruta, -
estas lecturas son proporcionadas por el personsl de campo.

Durante la prueba; todo el personal debe saber y-
estar alerta de que el conductor no debe rebasar los 85°C y
la tuber{a 60°C en cualquier punto a lo largo de la ruta, -
gi esto sucediera se parard la prueba de inmediato, y se &~
palizardn las posibles causas del calentamiento.

ACTIVIDADES ER CAMPO.

El personal de campo estd dividido en dos grupos-
0 cuadrillaes los cuales tienen como actividad principal, re
correr la ruta del cable y en cada uno de los termoparegs -—-
que se encuentran a lo largo de la mipgma, hacer mediciones-
de temperatura. Estas mediciones se hacen por medio de po-
tenciémetro de punte fris y/o potencidmetro de lectura di-~
recta, durante la medicién deben anotar: temperatura (°C),—
hore, circuito y localizacidén del termopar.
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Si en algin termopar se encontrara una temveratu-—
ra cercana a los 60° C, debe avisarse inmediatamente al per-
sonal de caseta con el fin de observar el comportamiento de-

este termopar & lo largo de la prueba y decidir si se conti-
nia o se detiene la miema,
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EVALUACION DE ILOS REGULTADOS DE LAS PRUEBAS

Podemos resumir que los valores de las pruebas -~
realizadas a los diferentes elementos que forman el conjun—
to del cable antes de su instalacidn, fueron satisfactorias
en su mayoria,

Lag pruebas en campo durante la instalacidén fue--
ron en su totalidad reslizadas por personal calificado de -
de la Cfa. de Luz y Fuerza del Centro y de los respectivos-
fabricantes y en algunas ocasiones hubo necesidad de reali-
zar nuevamente el compactado de la arena térmice, encintado
de la tuberfa, repetir aquellas soldadura que hayan gido re
chazadas, reacondicionar el aceite, limpiar tramos de tube-
rfa etc., todo esto es con la finalidad de obtener resulte~-
dos satisfactorios y as{ lograr un mejor funcionamiento y -
mayor confiabilidad de la instalacién en cada una de sus —-—
partes.

Las pruebas terminada la instalacién, son las mfs
representativas, ya que en éstas se determinan los valores-
reales de operacidn del cable como un conjunto.

Dos de las pruebas reanlizadas terminada la insta-
lacidn: resistencia de aislamiento y alta tensidén, son indi
cativap de las condiciones en las que ge encuentra el cable
y .por medio de éstas se puede verificear que durante el pro-
ceso de instalacién de los cables, empalmes y terminales no
se haya pufrido algdn daiio o error de mamo de obra.

Bl valor de la resistencia de aislamiento, es muy
importante, puesto que este valor es el inicial y sirve co-
mo antecedente o referencia para cnalquier prueba posterior
de mantenimiento o investigacidn.

La prueba de temperatura se realiza con la fina-
lidad de conocer:

a) La Temperatura de Estabilizacidn del cobre -
trabajando a pu capacidad Nominal,

Podemos observar el comportumiento térmico del -
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conductor durante la prueba de temperatura en la Gréfica -
II1-1, siendo la temperatura promedio de 59°C a la cual el
cobre alcanzé su estabilidad.

De acuerdo con las esgpecificaciones 4 E I C, la-
temperatura mdxime de operacidn de un cable que trabaja a-
ung tensidn de 230 KV entre tages, es de 85°C y en el re—-
sultaao obtenido en nuestra prueba, el cable Unicemente al
canzé 599C, existen 26°C de tolerancia, significando que se
podrfa aplicar mds corriente de la que estf{ indicada como-
nominal, '

; b) Localizacidén de posibles puntos calientes a-
lo largo de la Ruta,

En la Grdfica III-2 que corresponde &l comporta-
miento de la tuberfa durante la prueba de temperatura, se-
observa que a lo largo de toda la prueba, existid un punto
el cual su temperature siempre fué mayor que en el resto -
de los termopares, este punto caliente corresponde 81 cru-
ce del cable con el rfo Tlalnepantla, el cual se hizo de—-—
jando ambas tuberias a la intemperie.

Sabiendo que el aire es el elemento que tiene la
resistividad térmica mds mlta (4000°Ccm/watt), se recomen-
dé que las tuberfas se encajonsaran por meaio de concreto y
arena térmica compactada y de esta manera se disminuyd con
siderablemente la resistividad térmicea y también se propor
cioné proteccién mecdnica extra en las tuberias.
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ANALISIS ECONOMICO.

El andlisis econdmico consiste normalmente en com-
parar las ofertas recibidas por los fabricantes que cumplan-
satisfactoriamente con las especificaciones técnicas estable
cidas, y 2 su vez el mds econdmico.

Ya que en México sdlo existe un fabricante de ca--

bles subterrdneos de potencia y debido a que impvortarlo in--

crementaria considerablemente los costos, en este andlisis -
econdmico Unicamente se desglosardn los costos de materiales
y mano de obra que se tenian en el afio de 1971, de la si- --

guiente manera:

I."’

20"

In"'

I.1

ARTICULO

MATERIALES:

I.1 Cable, equipos y accesorios.

1.2 Material electromecénico.

I.3 Material civil.

MANO DE OBRA:

2.1 Mano de obra electromecanica.
?.2 Mano de obra civil.

2.3 Proyecto, supervisidn y pruebas.
MATERIALES.

CABLE, EQUIPO Y ACCESORIOS.

CANTIDAD UNIDAD IMPORTE TOTAL

Cable de cobre suave
segmental, calibre -
1 X 1500 MCM, con ais
lamiento de papel im-
pregmdo para 230 KV
tipo alte presién de-
aceite en tuberia. 26,400 m 14,784,000.00




ARTICULO

Materiales diversos -
para entrenamiento, -
incluyendo 50 m de cg
ble y material para -
tres termingles sin -~
porcelanas, tres em-
palmes, monofdsicos -
sin camisas y sin bri
das,

Terminales unipolares
para 230 KV tipo AT:-
160 NC,

Empalmes trifdsicos -
tipo 2 Voltalit gin -
camisag y sin bridas,

Materiales para medi-
cién de la temperatu-
ra en el cable,

Cable de hilo piloto
armado de 16 pares, ca
libre 16 AWG,

Alquiler de un malaca
te de traccidn, monta
do sobre remolques pg
ra el jalado del ca~-
ble dentro de las tu-
berfag.

Alquiler de equipog,
herramientas y acceso
rios para la ingtala-
cién del cable.

50

CANTIDAD

12

10

9,400

UNIDAD I FORTE TOTAL
$

Lote 102,400,000
PZag. 1,095,120.00
pzas, 636,150,00
lote 68,400, 00
n 1,181,580.00
90, 000,00

lote 51,500,00
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El siguiente equipo fué fabricedo por la Gerencia

de Construccidn de C.L, y F.C. :

ARTICULO CANTIDAD UNIDAD

Tanque doble de &cero
para almacenamiento -
del aceite con capaci
dad de 12,000 1lts, cg
da compartimiento. 2

Trifurcadores con en-
gamble terminal y tu-
bos ascendentes de a-
cero inoxidable. 4

Rquipo para proteccidén
catddica, 4

Estaciones de bombeo -
para el control de -
oscilacidn de aceite. 4

El equipo fabricado por la
cién tuvo un costo de $ 1,113,400,00

pZ&B-

pzas.

pzas.

pzas.

Gorencia de Conatruc—-

COSTO TOTAL DEL CABLE, BQUIPOS Y ACCESORIOS $§ 24,229,770.00

M.N,

I.2 MATERIAL ELECTROMECANICO

Material para instelacidn de termopeares ..se.ees o 35,000,00

Bﬂdiogr&ffas P O PO NS EO DO ENENOGOEPEES LSS

Nitrdgem Extmgeco ® 0 ¥ ¢ 0 2P 0 B8 WO I EPO 0N OISR N NSRS
Material Abrasivo, soldadura, €tC. .ecescsrccons

Material para empalmes de hilo piloto .vveveeese

100, 000,00
360,000.00
49,000.,00

40,000,00




ARTICULO CANTIDAD

Cable igual al ante-
rior pero con proteg
cién de forro de plo
mo removible en un -
carrete adecuado. Eg
te cable es para man
tenimiento. 150

Carretes metdlicos -
para transportar el-
cable. 36

Tuberfa de acero de-
219 mm (8.5/8") de -
didmetro exterior, 8,800

Anillos de respaldo-
para la soldadura de
la tuberfe de acero. 315

Bocinas para soldar-
en el terreno, 10

Mangas para cubrir -
la poldadurc en lap-
uniones de loas tubos. 400

Aceite SUN No, 6 1lle
nado del gigtema y -
lubricacidn en el --
tendido de los cables. 209,000

Deggasificado del a-
ceite. 209,000

Tubo de acero de 50,8

mm (2") de didmetro ex

terior recubierto ex-
teriormente con "X TRU

~CQATY, 600

UNIDAD

pzas.

pzas,

pzas,

pzas,

litros

1litros

INPORTE TOTAL

107,400, 00

252,000.00

2,992,000.00

5,670,00

4,850.00

78,400, 00

913,600,00

689,700,00

57 ,600,00
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Material miscelaneo para la instalacidn
de las consolas y proteccidén catddica. ceeces

Cinm pam mbo 60 00 ©® 0 0GOSO O ENEOREESSOIRSOEee
Estopa, madera, cables, lubricantes, étCeee..
Guantes, uniformes, botas, etCicescescesccccne

10‘ imprGViBtOB Se8cs0ses0seent0ssstssscs 0RO

28,000,00
47,000.00
56,000.00
29,000.00

74,400.00

TOTAL

COSTO TOTAL DEL MATERIAL ELECTROMECANICO...$

I.3 MATERIAL CIVIL
Pevimentacidn sobre excavacidn ecececcececses

Materisl para la construccidn de 6
pozos dobles para 1los 6mMPALMEB cesessccccess

Material para la comstruccidn de 12
bages para las terminales

. Material para la construccién de 2
bages para los tanques de 8ceite ceesececsces

Material para la construccidn de 4
bases para lag consolfs de DOmMbEO.cecesssoess

Material para la construccidn de 25
registros para los termopAres y puenteg ....

Arens térmicB ceeerecessccctcsarsrssecrancans
Guantes, uniformes, botas, €tCG. .eesecesccns
Madera, refacciones, herramientas, etc. ...,
Material miscelaneo, grava, cemento, etc. ..

10% ImpreViﬂtOB SeseecsosnetonesRPRsOERRIOTS

818,400.00

818,400.00

984,600.00

114,900,00

82,600.00

9,800.00

11,600,00

19,000,00
565,000,00
32,000.00
75,000,00
67,500, 00

196,200, 00

TOTAL:  $2,158,200,00

M.n.
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COSTO TOTAL LEL MATERIAL CIVIL eeenne.s $ 2,158,200,00 M.N.
Qe MANO DE OBRA
2.1 MANO LE OBRA ELECTROMECANICA

Administracién y supervisién local .... 1,547,500.00

Maniobra de carga y desCATZB eceescevoes 53,400,00
Ingtalaciones provisiondles seesevecece 43,700.00
bobhlado, ratoneado y alineado tuberfa.. 63,700.00
Aislamiento y tendido de hilo piloto... 37,200, 00
Soldaduras en las tuber{B8s ...eececsecse 186,200,00
Instalagién de trifurcadores y tubos -

ageendentes .ceecesrossceroscecscccsaces 30,400,00
Pabricacidén de herraje% PBTE DOZOB.esse 11,600,00
Pruebad de presidn seeessssscocsacssseces 16, 000,00
Jalado de CB8DlEe .eeeervvssssasvsccsonee 70,200,00
Empalmes de hilo piloto .eeeesescsocesns 26,400,00
Pruebas de VBCIO teeveesecrsecscssessans 65,200,00
Llenndo de BCeite ceesesssssescccasssse 23,900,00
Empalmes y terminales del cable de poten
ClB,ssesenvscosesssasrssccsssccscensesnsae 301,200,00
Instalacidén de tanques y consolfS..eees. 26,200,00
Pruebas y ajustes 8 188 CONB0lBB.eeescss 8,000.00
Pruebas finales, operacidén y entrega .... 53,200,00

’l‘iempo Extr& 25% s eores s s st erRPIERIIOECTTS 641,000.00
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Administracidn Central 20% cceecsncscass 512,800,00

Pestivos, permisos, imprevistos 5%...... 128,000.00
TOTAL 3,846,000.00

COSTO TOTAL LE LA MANO LE OBRA

ELECTROMECANICA., $ 3,846,000.00 M.N.

2.2 MaNO DE OBRA CIVIL

Excavecidn de trincheras y pavimentacidn., 2,105,400.00

Construccidn de 6 pozom dobles para
empameslﬂ..lo...’........l....'.....l... 83'500.00

Construccidén de 12 bases para goporte de.
las terminales en las subestaciones....e.. 69,000.00

Construccién de 4 bases para las consolas
de bombeo.ﬂ......CQ..‘..0...-....'.00...' 6’800.00

Construccidn de 2 bases para los tanques-
de almacenamiento de 8ceite .eevssvsccone 7,800.00

Construccién de 25 registros para termops
rGB P 008 5 QPO PN P U LEDEOPPEDNS SO IPESSOIEPIELES RSN 13,500.00

Tiempo exm 25% s ess 0ot s estBesoRaaINO S 571,500.00
Adm‘iniﬂtr&Cidn Central 20% esessusceN0OOCSN 457,200.00

Postivos, permisos e imprevistos 5%..ese. 114,2300.00

TOTAL 3,429,000.00

COSTO TOTAL WE LA MARNO DE OBHA CIVIL.....$ 3,429,000,00 M.N.

2.3 PROYECTO, SUPERVISION Y PRUEBAS

En este caso, aparte cde la supervisién del perso-
nal ae CL¥C, ge contd tambidn con la gupervisidn del peraso-
nal de los fabricantea.
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SUPERVISION TECHICA:

PEI’SOD&I de CLI’C a9 0cATOSIPOIBRIELE LS 372’700000
Perponsl de los fabricantes .veecese 317,800.00
TOTAL 690,500,00

El proyecto de los cables se efectud en la Geren-
cia de Planeacidn e Ingenieria de la CLFC e intervinieron -
los Departamentos siguientes:

Ingenieria Civil y Topograffa ....... 80,000,00
Ingenierfa Mecdnic s.veeceososacnnes 130,000,00
Ingenieria Eléctricd ..ecesecncsennas 140,000.00

TOTAL 350,000,00

Las pruebas efectuadas & los cables, lag realizd-
personsl del Laboratorio de CLFC, perteneciente también a -
le Gerencia de Planeacidn e Ingenierf{a, El costo de todas-
lag pruebas fué el siguiente:

Pruebas de 1la instalacidnl seeeesceecs 145,000,00

COSTO0 TOTAL DEL PROYECTO, SUPERVISION Y
PRUEBASO..'..l.‘..l.......‘l...."..l.l s1’185’500'00 M.N.

RESUMEN DE LOS COSTOS TOTALES ORIGINADOS POR MATE
RIAL Y MANO DE OBRA DE LA INSTALACION DEL CABLE -
"CEYLAN-VALLEJO",
CONCEPITO COSTO TOTAL (8)
I.- MATERIALES ¢

I.1 Cable, equipo y BCCEBO0-. .,
rioﬂ-oo..000o..000.0000.00324,229,770.00

I.2 Materinl Electronecidnico,. 318,400,00

103 hhlt(.‘ri“l ClVll seevs 0000 s ;‘,158,200.00
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2o MANO DE OBRA:

2.1 Mano de obra EKlectrome-
Cénica.tiil..bitll‘ [ N N ] 3’846'000.00

2.2 Mano de obra civil..... 3,429,000.00

2.3 Proyecto, suvervisién y
pmehaSauoavvao---coo-.- 1'185'500'00

TOTAL. 41,105,870.00
COSTO TOTAL DE LA INSTALACION ........$ 41,105,870.00 M.N.

COSTO mR KILOMETRO..IC..C....l'l.l...s 10'276,468.00 M.N.

Esta cantidad representa el andlisis desde el pun
to de vista costos, de todos los factores que intervinieron
en la instalacidn, sin ser analizados los costos correspon-
dientes a operacién y mantenimiento asi{ como 1la deprecia --
cién y amortizacidén de la instalacién.
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COHCLUSIONES.,

La confiubilidad y continuidad del gervicio, son
los principales objetivos para los cuales se proyecta la -
ruta o trayectoria de un cable de transmisidén, el cual au-

menta de importuncia de acuerdo 8 la tensidn que conduce,

Se requiere para el trazo de estos cables, de in
genieros tondgrafos con erpericencia en estos trabajos, pa-
ra llevar a cabo dicho trazo con la precisidén adecuada y -
el costo més bajo posible, ya que es muy clevuda la inver-
sién en lus lineas. El valor es del orden de = = - - — -
$3,000,000.00 & $3,500,000.00 por kildmelro para tensiones
de 85 y 230 KV.

Para el estudio de la eleceidn de la ruta de los
cables de transmisidn, participaen ingenieros de varias es—
pecialidades, siendo de gran importancia el ingeniero elec
tricista, ya que é1 conoce lag caracter{sticas fundamenta-

les de éstog.

Como observamos, lu finelidad de este trabajo es
comprobar la participacidn que tiene el ingenicro topdgra-—
fo en lu construccidn de este tipo ¢e instalacioncs que --
son de vital importancia para el decarrollo de nuestro

pafs.
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