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INTRODUCCION.-

El Departamento del Distrito Federal en cumplimiento de proporcionar los
servicios publicos cuya demanda se incrementa en proporcion directa al
aumento de poblacién, requiere programar y ejecutar la aplicacién de cada uno
de estos servicios de una manera tal que cambie la fisonomia y el paisaje
urbano de la Cludad de México.

Uno de los mds importantes y mas extensos servicios urbanos que el DDF
debe cumplir es el de pavimentacién y bacheo de sus Calles, Avenidas,
Boulevares, Paseos, Ejes Viales, Vias Rapidas, Puentes y Areas especiales,
brindando a cada uno de los habitantes la necesaria fluidez de trafico y al mismo
tiempo un alto fndice de confort durante su trayecto de traslado cualquiera que
sea su origen y destino en uso de transporte particular o colectivo.

Para cumplir lo anterior, ha sido necesario establecer especificaciones
sobre tipos de pavimento y normas para su preparacion, elaboracién, aplicacién
y conservacién de manera que su permanencia sea efectiva y cumpla como
complemento del equipamiento urbano y sefializaclén que proporcionan al
usuario de esta enorme red urbana, peatén o manejador, la seguridad y
comodidad que le sirvan para ayudar a la solucién de sus problemas cotidianos.

De lo anterior se deriva la Importancia que tiene contar con el suministro de
la grava controlada asfaltada y que dicho suministro no se vea interrumpido por
la falta de materia prima, como en su caso podria ser el material baséltico.

Una de las problematicas con la que la Planta de Asfaito debe operar todos
los dias que es la obsolecencia de los equipos de la Planta con mas de 20 afios

deé servicio y el desgaste de los dispositivos de control y proteccién del sistema
eléctrico.

La solucién a este problema se ha planteado en dos etapas la primera es
construir una nueva planta de triturados basdlticos y la segunda es modernizar la
planta de asfaltos en Ave. de la Iman.

El trabajo que a continuacion se presenta, esta dirigido a resolver la primera
fase de la solucién que consiste en Instalar una nueva planta de triturados
basalticos fuera del terreno actual y detallar el disefio y construccién de sus
instalaciones eléctricas y el equipamiento necesario para el buen funcionamiento
de los conjuntos de trituracion.

En el primer capitulo se hace una cronologfa de los hechos maés
importantes para la Planta de Asfalto, desde su creacién hasta la fecha actual,
ademds se hace un planteamiento para implementar las soluciones a la
problematica principal de la Planta, en el capitulo sigulente se hace un analisis
de cada uno de los componentes que generaran las directrices del proyecto
ejecutivo de una nueva planta de trituracién.



En el tercer y cuarto capitulos se plantean los puntos principales para el
desarrollo del proyecto que definird las especificaciones de equipo, la
configuracién del sistema eléctrico y el esquema de protecciones y se definird el
sistema de alimentacién en alta tensién de las subestaciones, su instalacién y
control.

En el capitulo quinto y sexto se hard el célculo analitico de los elementos
faltantes de especificar, para los sistemas de alta y baja tensién y alumbrado
perimetral y se establecen los puntos de falla mds importantes a considerar,
analizdndose el comportamiento de corto circuito en cada uno de estos puntos
obteniéndose la corriente de corto circuito para cada uno, lo que se comparara
con las capacidades interruptivas de los equipos y definird las selecciones de
curvas de los dispositivos de proteccidn.

Por titimo en el capitulo séptimo se analizard el sistemas de tierras. Se
presenta un programa calendarizado de las actividades a realizar, y se darén a
conocer algunas consideraciones de proyecto y las causas por ias cuales no
fueron ejecutadas.

Se concluird que el proyecto cumple con todos los requerimientos técnicos
y econémicos por parte de la Planta de Asfalto brindando asf un servicio
confiable y rentable.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS

1.1 Cronologia
1.2 Problematica

1.3  Soluciones
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CAPITULO PRIMERO
ANTECEDENTES HISTORICOS.-

El Departamento del Distrito Federal ha hecho un gran esfuerzo para instalar,
operar y mantener en condiciones su propia Planta Productora de Mezclas
Asfélticas a la cual se le dan los siguientes:

1.1 CRONOLOGIA.

1955

Ante el rapido crecimiento de la mancha urbana en el D.F., el Departamento
resolvid ser productor directo de las gravas asfaltadas para dar abasto a la creciente
demanda de pavimentacion y bacheo, por lo tanto fue en este afo cuando inicia los
estudios e investigacion de mercado para implementar la forma en que se podtia
resolver el problema que ya ten(a visos de salirse de control por no tener capacidad
de abastecer el material a la velocidad requerida.

La decisidn final fue buscar los elementos necesarios para iniciar produccion
propla y asl fue como en un terreno ubicado en Mixcoac por el rumbo de las
instalaciones que entonces tenia la Cementera Tolteca, se instalé una planta
experimental que mezclaba en caliente grava basadltica controlada con emulsién
asféltica y de esta emulsién, se hicieron varias pruebas con diferentes tipos de
asfalto que en aquel entonces Petrdleos Mexicanos producla.

Las pruebas se realizaron mezclando diferentes agregados pétreos con los
diferentes tipos de asfalto y con ayuda de laboratorios especializados y a base de
experiencia en resultados, se fue obteniendo la mezcla mds adecuada a la calidad
requerida por el DDF y su andlisis de costo tambien estaba dentro del rango
considerado como aceptable.

El resultado final fue adoptar y detallar el proyecto de proceso que
contemplaba como primera etapa la de producir el basalto triturado como materia
prima ya que la cercanfa y el potencial de explotacion del banco en el Pedregal San
Angel representaba una fuente de abastecimiento barato y duradero.

Como segunda etapa, contemplaba agregar el aglutinante seleccionado que en
principio podfa ser el cemento asfaltico N, que obtenfa Petréleos Mexicanos como
residuo de la destilacion primaria del petréleo crudo, explotado en los yacimientos
de Tampico, Tam., pero este proyecto empez6 a tomar forma hasta el siguiente afio.



1956

El Departamento de Distrito Federal adquiere en los Estados Unidos e instala
an México en los terrenos de Mixcoac una planta que mezclaba emulsion asfaltica
con agregados pétreos y su capacidad nominal de produccién era de 60 toneladas
por hora equivalentes a 144,000.00 Ton/Afio, logrando asi cubrir con cierta ventaja
la demanda de la red urbana que para entonces era de 140,000.00 Ton/Afo y que
ademads se producfan a precios razonables para el D.D.F.

Entre los motivos que tuvo el Gobierno del Distrito Federal para instalar y
operar esta planta propia, los que se pueden mencionar como princlpales los
siguientes:

® Las Plantas Mezcladoras de administracién privada que existian no eran de
la capacidad de produccién suficiente para cubrir la demanda que se cita para aquel
aho de 1956, pues ademds dependian a su vez de otras Plantas Privadas que
producian el basalto triturado a las dimensiones controladas para ser mezclado.

® E| precio de venta que las Plantas Productoras de mezcla y de basalto
triturado requerfan al D.D.F., iban mds alld de lo que el mismo Departamento tenia
analizado como justo. ’

® El producto terminado carecfa de control de calidad por lo cual no era
posible establecer una calidad constante con buenos resultados en su duracion
después de aplicado el material en el terreno, sometido a toda clase de
inclemencias, a la intemperie y al desgaste debido al flujo de tréfico.

Derivado de lo anterior y para dar cumplimiento al Acuerdo N21834 emitido por
el Jefe del Departamento del Distrito Federal el 28 de junio de 1956, se crea la
"PLANTA PRODUCTORA DE MEZCLAS ASFALTICAS DE MIXCOAC" y se le da el
cardcter de unidad independiente administrada por el propio D.D.F. a través de su
Oficialia Mayor y operando sobre bases comerciales.

Esta nueva planta requeria de la materia prima que es el basalto triturado y
para obtenerlo dependia del suministro de diferentes Empresas Particulares que lo
extrafan y trituraban en el pedregal de San Angel y lo entregaban directamente en
los almacenes de Mixcoac. En esa fecha, la capacidad nominal de produccion de
material triturado sumando el esfuerzo de cada Empresa Privada era de 120,000.00
Ton/Afio.

La otra parte del ingrediente principal, el cemento Basaltico, era traido de la
refineria de Tampico, Tam. en carros-tanque de ferrocarril propiedad de la planta,
estos carros tanque eran descargados directamente en las fosas y tanques que se
tenfan instalados en el terreno de Mixcoac y asi poder cumplir con la produccion
programada.

1961

La Cd. de México, en vertiginoso crecimiento, genera la consabida necesidad
de pavimentacién y bacheo cuya superficie era de 60'000,000.00 de m?2y la
tendencia de crecimienio arrojaba la necesidad de cubrir 4'000,000.00 de m2
adicionales en promedio anual que equivalen a 400,000.00 m3/Afic de asfalto



considerando un espesor promedio de carpeta de 7.5 cm y peso de 200 Kg/m2 y fue
en ol mes de abril de este mismo afio cuando el D.D.F. adquirié de la Empresa
Olivier Ortiz, S.A. una pequefa cantera ubicada en la calzada de Tlalpan N¢ 3475
que tenfa autorizacién para la explotacién de un banco de basalto y se compré
incluyendo una planta productora de mezcla y un conjunto de trituraclén con
capacidad de explotacién de 30 Ton/Hr.

Con la ayuda de este equipo recién adquirido, la capacidad de explotacién se
incrementd en 30 Ton/Hr y llegd a reforzar la capacidad de produccién que ya se
tenfa, de manera que la capacidad total de produccién en este afio es de 90 Ton/Hr.

1962

En este afio el D.D.F. inicia las pruebas de la existencia y espesor de bancos
de material basdltico en varios terrenos y finalmente compré un terreno de 180,000
m2 en el N2263 sobre la vialidad denominada liga Tlalpan-Insurgentes, hoy Ave. de
la Imédn, Del. Coyoacdn, con el propdsito de explotar esa cantera para producir sus
progios agregados pétreos e incrementar en un futuro la produccién de mezcla
asfaltica.

1963

Nuevamente el aumento de la demanda de basalto asfaltado obliga la compra
de otra planta mezcladora con capacidad de 90 Ton/Hr, que se instald en terrenos
de ia existente planta de Mixcoac, con esto se tiene para fines de este afio una
capacidad nominal instalada y en operacién de 150 Ton/Hr.

1965

En este afo se inicia la explotacién de la cantera que el D.D.F. tiene en el
terreno adquirido en la Ave. de la Imdn y para elio se desmantela y desmonta el
equipo instalado en el terreno de la Czda. Tlalpan N2 3475 y se traslada e instala en
Ave. de la Iman y refuerza el equipo relocalizado ¢con un nuevo conjunto de
trituracion cuya capacidad de produccién es de 100 Ton/hr.

En este mismo afilo, se autoriza y da comienzo la construccién de las oficinas
administrativas y de control y quedan instaladas la Gerencia General, la Jefatura
Administrativa, Contabilidad, Compras y Laboratorio de control de calidad para el
producto terminado.

En los afios siguientes, la produccién de mezclas de emulsién asfaltica con
material basaltico sigue en plena produccién tratando de dar alcance a la demanda
de la red urbana.

1969

La velocidad de explotacién de la cantera existente en el terreno de la Ave. de
la Imdn lo estd agotando rdpidamente y se calcula en no mas de un afio la
extraccién del material basdltico que se le pueda explotar a este terreno.

Previendo lo anterior, las Autoridades del Distrito Federal inician platicas con la
U.N.A.M. para solicitar se le conceda a la Planta Productora de Mezclas Asfalticas
la concesion de explotacion de un terreno rico en material basaitico, propiedad de la
Universidad, con superficie de 250,000 m2y un espesor de 18 m promedio.



Las pléticas se han iniciado y la respuesta estd en espera.

1970

En marzo de este afio el D.D.F. obtuvo la concesién de la UNAM para la
explotacién del terreno de su propiedad, ubicado justo en colindancia al norte con el
terreno de la Ave. de la Iman donde estén ubicadas las oficinas administrativas de la
Planta Productora de Mezclas Asfdlticas.

La facilidad de fa colindancla tiene como resultado muy positivo cancelar el
gasto en el renglén de transporte del material basdltico desde los puntos de
trituracién hasta el domicilio de la Planta Productora de Mezclas Asfalticas y para
dar acceso directo al equipo de acarreo se construyen dos tuneles a través de la
pledra y es obra que se termina hasta marzo de 1972.

Se estima que la duracién de esta cantera por sus dimensiones y por la calidad
del basalto y en funcién de fa demanda, es de aproximadamente 30 arios.

1973

El dia 15 de enero de este afio, por acuerdo N2 45 se otorga el cardcter de
Unidad Industrial y se adhiere a la Secretaria de Obras y Servicios y se le da la
denominacién de "Planta de Asfalto del D.D.F.", para la produccién de mezclas
asfélticas y para la trituracion de materiales pétreos, destinados a la construccion y
conservacion del pavimento de las Vias Pdblicas del Distrito Federal y de
conformidad con lo dispuesto en el Art. 50 Bis del Reglamento Interior del
Departamento del Distrito Federal, a la Planta de Asfalto del Departamento del
Distrito Federal se le otorgan las siguientes

ATRIBUCIONES

.- Instalar, operar y mantener el equipo técnico necesario para la produccion
de agregados pétreos y mezcias asfélticas, que se requieran para la construccion y
mantenimiento de los pavimentos del Distrito Federal y zonas aledafias;

Il.- Destinar la produccion de mezclas asfalticas primordialments a las
unidades administrativas y érganos desconcentrados del Departamento del Distrito
Federal asi como a las entidades paraestatales coordinadas por el propio
Departamento;

lll.- Distribuir el excedente de su produccién a dependencias y entidades de la
Administracién Publica Federal, entidades federativas y particulares;

IV.- Llevar a cabo permanentemente el control de calidad de sus productos;

V.- Desarrollar permanentemente programas de investigacion tecnoldgica
tendiente al mejoramiento de su produccién y

V.- Las demads que le sean atribuidas por el Jefe del Departamento del Distrito
Federal.



Para el adecuado cumplimiento de las funciones atribuidas, el Jefe del
Departamento del Distrito Federal expedird el manual de Organizacién
correspondiente, en que se sefialard la estructura administrativa de la Planta de
Asfalto del Departamento del Distrito Federal.

1974

El Distrito Federal seguia con su crecimiento desmesurado y obliga a comprar
otros 2 conjuntos de trituracién con capacidad de 150 toneladas por hora,
complementado con equipo de barrenacién, carga y acarreo y se logra tener una
capacidad de trituracién de de 360 Ton/Hr.

1975

El 8 de enero de este afo, por acuerdo del Jefe del Departamento del Distrito
Federal, se ratifica para la Planta de Asfalto del D.D.F. el cardcter de Unidad
Industrial haciéndola depender de la jefatura del Departamento a través de la
Secretarfa de Obras y Servicios.

En este afio el Jefe del Departamento del Distrito Federal ordena que se haga
la concentracidn total de las instalaciones propiedad de la Planta de asfalto en los
terrenos de la Ave. de la Iman, por lo cual los conjuntos de trituracion y las plantas
asfaltadoras quedan instaladas junto con el moderno equipo de barrenacién y
acarreo.

1977

Con todo el equipo concentrado e instalado en el terreno de Ave. de la Iméan y
en plena operacién conjuntos de trituracion y plantas asfaltadoras y ademas
explotando la enorme cantera concesionada por la UNAM, la produccién de
concretos asfalticos fue de 800,000.00 Ton en este afio.

1979
La produccion de concretos asfélticos en este afio fue de 1,000,084.00 Ton.
sobrepasando la demanda de la red vial urbana y 4reas aledanas.

1981
La produccién de concretos asfélticos en este afio fue de 854,000,100 Ton.

1983
La produccién de concretos astalticos en este afio fue de 758,000.00 Ton.



1984

En el principio de este afo, 1a superficie pavimentada en el Distrito Federal era
de 100°'000,000.00 de m2y con ello aumenta el grado de dificultad para la
construccién y mantenimiento de las vialidades del D.F.

1985

Este es el afio del gran sismo en la Cd. de México y a partir del mes de
septlembre la demanda de mezclas asfalticas sufrié un incremento muy
considerable ya que por construccién, reconstruccion y reposicién de pavimentos se
solictaron cantidades como:

Construccion 1,600.00 Ton/Dia
Reconstruccion 4,000.00 Ton/Dia
Ventas particulares 900.00 Ton/Dia

Gran Total = 6,500.00 Ton/Dia

Estas cantidades eran equivalentes a producir 360 Ton/Dia que era la
capacidad tope de produccidn de la Planta de Asfalto de Ave. de la Imén con todo
Su equipo en operacién, pero a plena produccion se logré abastecer lo necesario
para salir del probiema y esto se conciuyé en los siguientes dos anos,

Para efectos de establecer un criterio comparativo se define lo siguiente:

Con 100,000 Ton/Dia de mezclas asfélticas se obtienen 4,600.00 m3 de
pavimento con los cuales se pueden pavimentar 60,000 m2, considerando una
carpeta constante de 7.5 cm de espesor, io anterior se cumple porque 200 Kg de
asfalto son suficlentes para cubrir una superficie de un metro cuadrado,
considerando el espesor de 7.5 cm.

‘ En este afio la Planta de Asfalto del DDF, tenia en operacion el siguiente
equipo:

Conjuntos de trituracién 4.00
Plantas mezcladoras de asfalto 3.00
1988

El 26 de mayo de este afio, por decreto presidencial, la Planta de Asfalto del
DDF pasa a ser un drgano desconcentrado con las mismas atribuciones que se le
otorgaron en el mes de enero de 1973 a las cuales se les adicionan los siguientes
incisos:

l.- Instalar y operar el equipo necesario para la produccién de mezclas
asfalticas que satisfagan las necesldades que en materia de pavimentacién existan
en el Distrito Federal, observando las disposiciones legales y reglamentanas de
desarrollo urbano y proteccnén al ambiente.

10



II.- Instalar y operar el equipo necesario para la produccion de triturados
pétreos que satisfagan los requerimientos técnicos para la produccién de mezclas
asfalticas.

lil.- Desarrollar un programa permanente de investigacion para el mejoramiento
de la produccién a su cargo.

El dia 11 de julio de este mismo afio, el Departamento del Distrito Federal
delega en el Gerente General de la Planta de Asfalto del DDF, la facultad de
suscribir en representacién del propio Departamento los convenios y contratos
relativos a las adquisiciones y prestacion de servicios.

1990

El equipd de trabajo de la Planta de Asfalto del DDF, para este afio es de:
Perforadora sobre orugas 9.00 Pzas
Compresor neumatico 14,00 Pzas

Pala Hidro-mecanica 7.00 Pzas
Draga mecdnica 2.00 Pzas
Tractor de oruga 5.00 Pzas
Trascavo Hidro-mecénico 1.00 Pza
Cargador frontal 5.00 Pzas
Martillo hidrdulico rompedor de roca 5.00 Pzas
Camion fuera de carretera, Yuckle 7.00 Pzas
Conjuntos de trituracion 5.00 Equipos
Piantas productoras de mezcla 3.00 equipos
Operadores, obreros y Oficiales 500.00 Elementos
Personal Administrativo 120.00 Personas
Personal Técnico 180.00 Personas

Con esta fuerza de trabajo y produccién se ha logrado cumplir plenamente y
atender la demanda de mezcla asfaltica requerida por las 16 Delegaciones del D.F.
y las diversas Dependencias y Direcciones Generales del D.D.F. dedicadas a la
construccidn y mantenimiento de la red urbana que requiere pavimentacion.

En este afo se produjeron 680,443.00 Ton de mezcla asfdltica de las cuales, el
54% fue para satisfacer la demanda del D.D.F., cantidad suficiente para pavimentar
2'200,000.00 metros cuadrados de superficie.

1991

En este afio el censo indica que existen registrados 150'000,000.00 de m2 de
vias urbanas pavimentadas en el Distrito Federal y de acuerdo a la capacidad de
produccidn de la Pianta de Asfalto del DDF, ésta es autosuficiente para proporcionar
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todo el material necesario que se requiere para mantenimiento de esta superficie
pavimentada.

1993

En este aflo a pesar de la demanda y de! buen ritmo de produccion, se esta
agotando la explotacion del terreno concesionado por ia UNAM el cual, a pesar de
haber sido estimado con duracién de 30 anos, no sobrepasara los 25 afos (tiles.

Para este aflo, el mercado de los materiales y servicios que produce la Planta
de Asfalto del DDF se han diversificado, no obstante que sus instalaciones se
encuentran en la zona sur y es obvio suponer la repercusion que en sus costos
implica el tener que recorrer grandes distancias para abastecer las obras
localizadas en puntos totalmente opuestos.

Del total de su producto terminado el 75% lo consume el propio D.D.F. y el
resto otras Dependencias Oficiales y Entidades Estatales colindantes al D.F. como
los estados de Hidalgo, México, Morelos y Tlaxcala. Consumidores son tambien,
Caminos y Puentes Federales de Ingresos y las Juntas Locales de Caminos de
algunos Ayuntamientos, ademds de clientes particulares.

En base a lo anterior, l6gico es pensar que las condiciones de venta podrian
ser mucho mejores si las conjeturas siguientes son vélidas:

® Se debe considerar la gran cantidad de horas diarias que requieren las
enormes y dificlles distancias que se deben recorrer en la Cd. de México para
traslado de un lugar a otro.

® Se podrla considerar la posibilidad de establecer en puntos estratégicos del
D.F. y en las fronteras con los Estados de México, Morelos y Tlaxcala, previa
localizacién, varios y diferentes bancos de material basaltico para su explotacién y
que cl:ontara cada uno de ellos con un conjunto de trituracién y una planta de
mezcla.

® Lo anterior diversificarfa el tipo de producto terminado, incrementaria las
ventas y abatirfa los costos de operacién y produccion.

1.2 PROBLEMATICA

12 Porque la explotacidn del banco basaltico en el terreno concesionado por la
UNAM ha llegado a la capa de terreno natural que estaba a 16 m de profundidad en

promedio bajo la cantera de basalto. Aunado a esto, la UNAM pide al Departamento
la devolucidn de ese terreno para ampliar sus instalaclones.

12



El tiempo estimado de explotacién fue correcto al haberlo calculado para 30
afos al ritmo de explotacion de la década de los setentas mas un incremento, pero
la velocidad de explotacion fue mds rapida de lo previsto y se agotd 5 afios antes de
lo estimado.

22 E| terreno de la Planta de Asfalto estd localizado en la Delegacion
Coyoacan, Col. Ajusco, Ave. de la Iman N2 263.

Esta ubicacidon es cada dia mds problematica para la entrada y salida de
vehfculos pesados, porque han proliferado a sus alrededores una gran cantidad de
colonias y fraccionamientos residenciales cuyos habitantes sufren las consabidas
molestias por trafico pesado perteneciente a la planta de Asfalto reclamando el
retiro de la Planta ante la Delegacion.

32 A lo anterior se debe sumar la presencia de humos contaminantes que
emiten las plantas asfaltadoras por ser emulsiones asfélticas que se aplican en
caliente y todo el residuo evaporado de la mezcla sale por las chimeneas, debido lo
cual, la Dependencia de Control Ambiental ordena parar produccién y apagar las
plantas asfaltadoras cada vez que la lucha contra la contaminacién entra a su fase
uno y la Planta se queda sin operar hasta 4 dlas consecutivos.

42 Cada dfa son mas dificiles los recorridos y mayor el tiempo empleado para
cubrir las distancias hasta las zonas de cualquier rumbo y més aln las del norte del
D.F. para abastecer de material astéltico a las obras viales.

52 El desgaste propio de la maquinaria y equipo con 20 afos de servicio de
trabajo muy pesado acusan a la fecha un grado de deterioro tal que se hace
necesaria la modernizacién del sistema eléctrico de potencia cuyo voltaje de
operacién a 6000 V ya presenta muchos problemas por carecer de componentes y
refacciones en el mercado, ademas de la obsolecencia de los dispositivos de control
y proteccion,

1.3 SOLUCIONES .

Las Soluciones adoptadas por La Planta de Asflato del D.D.F. a cada una de
las problematicas planteadas son:

Para el PuntoN¢1

Para no detener la produccion y poder cumplir los compromisos contraidos con
Dependencias Oficiales y Empresas Particulares. El DDF a través de la Planta de
Asfalto se ve obligado a buscar un terreno que debe llenar las siguientes
caracteristicas especiales:

13



® Que tenga para explotar una cantera de basalto cuya superficie y espesor
sean suficientes para garantizar un suministro de 30 a 35 afios de material basaltico
triturado a un ritmo de explotacién minimo promedio de 480 Ton/dia.

® Que su ubicacion este lo mas cerca posible a la planta de Asfalto instalada
en los terrenos de la Ave. de la Imdn y que las vias terrestres de comunicacion sean
accesibles y admitan trafico pesado para abatir en lo posible los costos de
transporte y acarreo hasta las plantas asfaltadoras instaladas en Coyoacan.

® Que su localizacién no sea en zonas residenciales y que la explotacion de
material basdltico no contamine con ruido y con polvo a los posibles habitentes de
los alrededores.

® Que no se provoque en la zona donde se deban mover los camiones para el
transporte de material basdltico un conflicto vial por incremento de tréfico lento y
pesado.

Establecidos los requisitos, la Planta de Asfalto del DDF hace pruebas
selectivas a seis terrenos posibles y escoje un predio ubicado en e! kilometro
38+171 de la carretera Federal a Cuernavaca cerca de los linderos del Pueblo de
Parres, Deleg. Tlalpan, D.F. a 26 kilometros de la Ave. de la Imén.

La Superficie del predio es de 926,534.79 m2y se calculan, segin muestreos
profundos, 16 mts de espesor en el yacimiento de roca basdltica.

Los criterios de seleccidn del predio comprobaron que se cumplian otros
requisitos como:

® Ser una propiedad legalmente definida y disposicién de propietarios para vender
® Area conveniente en sus dimensiones y existencia suficiente de roca basaltica.
® Caracteristicas perfectas del material a extraer para ser triturado y mezclado. |
® Factores ambientales idoéneos para no contaminar con ruido y polvo.

® Cercania del banco a la Planta de Asfalto de la Delegacién Coyoacan.

® Existencia de vias de comunicacién dptimas para trafico pesado.
En los planos N? PLA.01-Aerofotografico y PLA.02-Poligonal se muestra

respectivamente |a localizacion del terreno en su region del Distrito Federal y la
configuracién perimetral del predio.

14
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Una vez seleccionado el terreno se hace la evaluacién de qué es mas rentable
instalar: los conjuntos de trituracién en Parres o acarrear la piedra en grefia para
triturarla en Ave. de la Iman, pues en peso, un camion de volteo puede acarrear 3
veces mds pledra si la carga es triturada que sl la carga es en grefia. Esta es la
razon por la que se decide que los conjuntos de trituracion se instalen en Parres y
se decide llevar 3 conjuntos de los ya existentes y comprar un nuevo con capacidad
de 300 Toneladas por hora.

La instalacién de los conjuntos de trituracién en el predio seleccionado
cercano al Pueblo de Parres, implica llevar a efecto otra serie de construcciones
para control técnico y administrativo de la explotacion, trituracién y transporte del
material basdltico extraido. Estas Construcciones complementarias son:

® Caseta para control de acceso de personal y vehicular
¢ Cisterna de agua potable

® Cisterna de agua tratada

® Tomadurfa de tiempo y oficina de personal
® Servicio médico y vigilancia

® Estacionamiento

® Oficina de la Superintendencia

® Comedor

® Bafos y vestidores

® Basculas

® Calderas

® Tanque elevado para agua potable

® Tanque elevado para agua tratada

® Talleres: mecdnico, eléctrico y soldadura
® Estacionamiento de maquinaria pesada

® Servicio de lavado y engrasado

¢ Bomba de abastecimiento de combustible Diesel
® Almacenes

® Tanques de combustible Diesel

® Estacionamiento de descarga

® Tolvas de material terminado

® Patio de descarga, apilo y maniobras
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La extensidn del terreno demanda instalaciones de seguridad como alumbrado
perimetral, alumbrado de dreas exteriores, patios, estacionamientos y accesos.
Tambien es necesaria la instalacién de nueve casetas de vigilancia.

Para el Punto N22

Se considera la posibilidad de hacer el movimiento de camiones pesados
acarreando sl material basaltico triturado, durante el tercer turno de 23:00 a 05:00
Hrs.

Para el Punto N3

El personal técnico especializado de la Planta de Asfalto del D.D.F., Tiene en
estudio el plan de sustituir las plantas mezcladoras de emulsién asféltica en caliente
por otras de reciente creacién que son mezcladoras de emulsién en frio con la
ventaja de no emitir vapores que sean lanzados al medio ambiente.

El desarrollo de este proyecto ejecutivo ya estd muy avanzado y se encuentra
en el andlisis de factibilidad.

Para el Punto N%4

Los problemas viales por exceso de trafico en las calles del Distrito Federal, no
tienen solucién inmediata y por lo tanto, la Planta de Asfalto del D.D.F. , no tiene en
proyecto instalar pequefias plantas mezcladoras estratégicamente localizadas, que
se;n’? una manera de acortar los tiempos de transporte del material a las obras por
asfaltar.

Para el Punto N%5

Para atacar la obsolecencia de los equipos eléctricos que operan a 6000V en
la Planta de Asfalto del D.D.F. de la Ave. de la Imdn , se decide el desarrollo del
proyecto ejecutivo para transformacion el voltaje primario de distribucién de 6 Kv
cambiarlo a 23 Kv y sustituir en baja tension todos los dispositivos de medicion
control y proteccidn de sistema, sobre todo redisefiar la red de tierras y en conjunto,
especificar las caracteristicas que deben llenar los equipos nuevos para esta
modernizacion.
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CAPITULO 1I )

BASES DEL PROYECTO DE LA
NUEVA PLANTA DE TRITURACION

2.1 Determinacion de la demanda
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CAPITULO SEGUNDO.-
BASES DEL PROYECTO DE LA NUEVA PLANTA DE TRITURACION
2.1 DETERMINACION DE LA DEMANDA

En el capitulo anterior se analizaron cinco puntos, cada uno de los cuales
explica una dificultad grave para la operacién de la Planta de Asfalto y expone
someramente cudl serfa su solucidén a mediano plazo y en este capitulo se analizan
los detalles para generar las directrices del proyscto ejecutivo de una nueva planta
de trituracién.

La instalacion de los conjuntos de trituracion en el predio cercano al Pueblo de
Parres, implica llevar a efecto como ya se menciond una serie de construcciones
complementarias para control técnico y administrativo de la explotacion, trituracion y
transporte del material basdltico extraido, estas construcciones complementarias
que son:

® Caseta para control de acceso de personal y vehicular con 60 m2
® Cisterna de agua potable de 450 m3

® Cisterna de agua tratada de 450 m3

® Tomadurfa de tiempo y oficina de personal con 80 m2

® Servicio médico y vigilancia con 80 m2

® Estacionamiento con 1000 m2

® Oficina de la Superintendencia con 150 m2

® Comedor con 252 m?2

® Bafos y vestidores con 340 m2

® Bdsculas con 150 m2

® Calderas para bafios y vestidores con 150 m2

® Tanque elevado para agua potable de 50 m3

® Tanque elevado para agua tratada de 50 m3

® Talleres: Mecénico, Eléctrico y Soldadura con 1100 m2

® Estacionamiento de maquinaria pesada con 800 m2

® Servicio de lavado y engrasado con 400 m2

® Bomba de abastecimiento de combustible Diesel con 80 m2
® Almacenes con 600 m2

® Tanques de combustible Diesel de 15 m3 en 50 m2 de superficie.
® Plataforma de descarga con estacionamiento con 10,000 m2
® Tolvas de material terminado con 5,000 m2
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® Patio de descarga, apilo y maniobras con 8,000 m2
® Casetas de vigilancia de 6 m2, repartidas 12 en el perimetro del predio.

¢ Instalaciones de seguridad.- La naturaleza de su topograffa y la extension
del terreno, demandan instalaciones de seguridad como, alumbrado perimetral,
alumbrado de dreas exteriores, caminos internos de intercomunicacion a las
secciones del terreno, estacionamientos y accesos.

® Polvorin.- La extraccion del material baséltico requiere de herramientas
especializadas para penetracion en roca, tales como brocas pengo, barrenadoras
de operacion neumatica y perforadoras de operacién hidraulica, pero ademas es
necesario aplicar la utilizacién de métodos para desquebrajar y aflojar grandes
masas de roca y para tal fin se utiliza la dinamita cuya adquisicion, transporte,
almacenamiento y puntos de utilizacién deben estar autorizados, supervisados y
técnicamente asistidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

Por tal razén, dentro de la relacion de construcciones complementarias se
considerd la construccldn de un polvorin, que es lugar destinado para guarda y
control de los explosivos.

En el plano N2 PLA.03-Edificios Administrativos.
Se muestra la localizacidn de cada construccion identificadas por su utilizacion.

La topografla del terreno permite escoger la zona en la cual quedardn
instalados los 4 conjuntos de trituracidn y esta zona es precisamente una
hondonada cuya depresién amortigua el ruido y evita que el polvo sea esparcido por
toda la zona e invada el Pueblo de Parres.

En el plano N2 PLA.O4-Localizacién de los Conjuntos de trituracion.
Se muestra la localizacién de cada conjunto de trituracion en el terreno.

Ya setiene el terreno, el plan de aprovechamiento de sus zonas, la relacion de
las construcciones complementarias, la especialidad de las instalaciones necesarias
y con todo esto se definen los detalles de el proyecto integral que se implementa en
varias fases:

Sistema eléctrico de potencla.

La integracion de las cargas eléctricas parciales por instalar definen la
demanda de consumo de energiay se ejecuta labor de investigacién en la Planta de
Asfalto del D.D.F. para dimensionar estas cargas.Se invita a participar, a dar su
opinién y puntos de vista al personal técnico de operacion, a los de mantenimiento,
a los de produccion y a los encargados de la carga y despacho del producto
terminado, asi como de la parte de control administrativo,
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Esta labor de investigacion arroja como resultado la definicion basica de la
capacidad eléctrica que debe manejar el sistema que se disene para tal fin y su
resultado es el siguiente:

Factores de integracion para la demanda:

1.- Demanda en el sistema parcial del Alumbrado perimetral.

El terreno con sus 926,534.79 m? de superficie, tiene un perimetro de 4,888.59
mts. formado por una poligonal irregular que se muestra en el plano N° PLA.02-
Poligonal la Planta de Asfalto solicita que este perimetro sea iluminado para
seguridad. Por lo tanto, para fines de establecer el valor base de la demanda en
este rengldn sin tener los detalles del proyecto, se aplica el siguiente criterio:

En el perimetro del predio se tenderd una linea aérea de 23 Kv con normas
que CFE utiliza para electrificacion Rural y aplicamos la regla préctica de colocar un
luminario en cada poste de esta linea de distribucion primaria donde se permiten de
45 a 55 mts. de distancia interpostal y tomando la distancia minima de 45 mts. como
constante. En el terreno caben 110 luminarios separados 45 mts entre ellos.

De los 110 luminarios, 60 serdn de 480 W porque van al frente del predio
donde la Planta de Asfalto pidié mayor iluminacion y 50 serdn de 300 W para el
perimetro en su tramo posterior.

Este estimado serd modificado o confirmado analiticamente en cuanto se
desarrolle la parte analitica del proyecto definitivo sobre este punto.

En el suministro de energfa para alumbrado perimetral, la demanda estimada
es de 52 Kva.

2.- Demanda en el sistema parcial del Alumbrado para Areas Exteriores.

El 4rea ocupada entre los cuatro conjuntos de trituracion dispuestos segun el
plano N® PLA.04-Localizacidn de los Conjuntos de trituracion., es de 60,400 m2y
requiere alumbrado exterior en el drea ocupada por las estructuras de los conjuntos
de trituracién. Para fines practicos de establecer un valor a la demanda en este
rengldn, igual que en alumbrado perimetral, se estima que la solucién se consigue
instalando 12 postes de acero tipo deportivo con altura de montaje de 16 mts
localizados en las dreas por iluminar y equipados con 8 luminarios de 480 W.

En el suministro de energia para alumbrado de dreas exteriores, la demanda
estimada es de 55 Kva.

3.- Demanda en el sistema parcial del Alumbrado para Caminos Interiores,

La operacion de la Planta de trituracidn, genera tréfico de camiones muy
pesados para transportar el material basdltico desde las zonas de extraccién hasta
los conjuntos de trituracidn y las dreas de trafico son los caminos trasados en el
plano N2 PLA.04-Localizacion de los Conjuntos de trituracién. Estos caminos, en sus
ramas principales, requieren luminarios dispuestos de la misma manera que el
alumbrado perimetral ya que existe la posibilidad de carga, descarga y transporte de
material triturado durante el tercer turno y por tanto se localizaran los postes a cada
45 mts. y en cada uno de ellos se montard un luminario de 300 W que en total serén
85 los luminarios instalados en esta area.

En el suministro de energia para alumbrado de caminos interiores, la demanda
estimada es de 30 Kva.
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4.-Demanda en el sistema parcial de Servicios Propios.

Area de Servicios Propios se le llama a las construcciones complementarias
para control técnico y administrativo de la Planta Productora de Triturados
Basdlticos destinadas a talleres eléctrico, mecdnico y de soldadura, cuarto de
calderas, oficinas, comedor, bafos y vestidores, almacenes, patios de maniobras,
estacionamientos y accesos principales.

Utilizando el mismo sistema de investigacién a base de comunicacion con el
personal encargado en todas las especialidades, para determinar las necesidades
de disposicion de energia, se determiné que la base de la demanda para cada una
de las dreas es la siguiente:

Tomaduria de tiempo y servicio médico.-
Alumbrado exterior, alumbrado interior
contactos y salidas especiales 1F. 112.50 Kva

Oficinas de Superintendencia, Calderas,

Comedor, Barios y vestidores.-

Alumbrado exterior, alumbrado interior

contactos y salidas especiales, motores fraccionarios

resistencias calefactoras, equipo de computacion. 150.00 Kva

Talleres: Eléctrico, mecénico, soldadura, Ma¢. pesada.-

Alumbrado exterior, alumbrado interior, contactos 1F y

3F, salidas especiales, motores fraccionarios, Mdquinas

herramienta, soldadoras, herramienta eléctrica, 150.00 Kva

Almacenes, patios de maniobra, estacionamientos,

areas de acceso, dreas de carga y descarga.-

Alumbrado exterior, alumbrado interior

contactos y salidas especiales 1F y 3F. 75.00 Kv

Demanda Total estimada = 487.50 Kva

Se ha tomado en cuenta la consideracién que, por el momento son
instalaciones nuevas con cargas iniciales casi definidas, pero al paso del tiempo y
como siempre sucede, las cargas tienden a un crecimiento que a veces sobrepasa
por mucho lo estimado, sin embargo el 50% de incremento seré el indice para base
de proyecto.

Para el suministro de energfa del &rea de Servicios Propios, la demanda
estimada es de 500 Kva.
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5.- Demanda en el sistema parcial del Conjunto de trituracion N°2y 3.

Los conjuntos de trituracién estan formados por varias etapas en el proceso de
quebrar el material pétreo baséltico y dejarlo de un determinado tamafio en cada
una de estas etapas, hasta que en la etapa final alcance el tamano de 13 mm (1/2")
que por norma se requiere para mezclarlo con la emulsion asféltica.

Por disefio, el Conjunto de trituracion Num.2, contiene los siguientes motores:

Unidad Primaria

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacidon
200.00 176.00 256.00 Quijada
50.00 44,00 64.00 Alimentador
25.00 22.00 32.00 Banda N2 1
1.00 0.75 1.00 Bomba de lubricacién

La demanda del conjunto de trituracién N° 2 en su unidad primaria es de:
276.00 Hp equivalentes a 245 Kva.

Unidad Secundaria

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacién
25.00 22.00 32.00 Criba N2 1
200.00 176.00 256.00 Giroesfera 1
25.00 22.00 32.00 Banda N2 2
25.00 22.00 32.00 Banda N2 3
10.00 9.00 13.00 Banda N2 4
3.00 3.00 4,00 Bomba de lubricacion

La demanda del conjunto de trituracién N2 2 en su unidad secundaria es de:
288.00 Hp equivalentes a 255 Kva.

Unidad Terciarla

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacién
25.00 22.00 32.00 Criba N2 2
200.00 176.00 256.00 Giroesfera 2
25.00 22,00 32.00 Banda N° 4
25.00 22.00 32.00 Banda N2 5

Unidad Terclaria (Cont.)
Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacion
25.00 22.00 32.00 Banda N2 6
25.00 22,00 32.00 Banda N2 7
25.00 22.00 32.00 Banda N2 8
3.00 3.00 4.00 Bomba de lubricacion

La demanda del conjunto de trituracion N2 2 en su unidad terciaria es de:
353.00 Hp equivalentes a 310 Kva.
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La demanda Total del conjunto de trituracion N¢ 2 es de:
917.00 Hp equivalentes a 810 Kva.

6.- Demanda en el area del Conjunto de trituracion N° 3.

De la misma manera se cumplen las etapas de proceso para quebrar el
material pétreo basdltico en este triturador.

Por disefio, el Conjunto de trituracion Num.3, contiene los siguientes motores:

Unidad Primaria

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacidn
200.00 176.00 256.00 Quijada
50.00 44.00 64.00 Alimentador
25.00 22.00 32.00 Banda N2 1
1.00 0.75 1.00 Bomba de lubricacion

La demanda del conjunto de trituracion N2 3 en su unidad primaria es de:
276.00 Hp equivalentes a 245 Kva.

Unidad Secundarla

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacién
25.00 22.00 32.00 Criba N2 1
200.00 176.00 256.00 Giroesfera
25.00 22.00 32.00 Banda N22
25.00 22,00 32.00 Banda N2 3
10.00 9.00 13.00 Banda N2 4
3.00 3.00 4.00 Bomba de lubricacion

La demanda del conjunto de trituracion N2 3 en su unidad secundaria es de:
288.00 Hp equivalentes a 255 Kva.

Unidad Terciaria

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacion
25.00 22.00 32.00 Criba N2 2
200.00 176.00 256.00 Giroesfera
25.00 22.00 32.00 Banda N? 4
25.00 22.00 32.00 Banda N2 5
25.00 22.00 32.00 Banda N2 6
3.00 3.00 4.00 Bomba de lubricacion
25.00 22.00 32.00 Banda N2 7
25.00 22.00 32.00 Banda N2 8

La demanda del conjunto de trituracion N° 3 en su unidad terciaria es de:
353.00 Hp equivalentes a 310 Kva.
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La demanda Total del conjunto de trituracién N2 3 es de
917.00 Hp equivalentes a 810 Kva.

Los conjuntos de trituracién 2 y 3 son gemelos, ambos de la misma capacidad
y con el mismo numero de motores y estaban trabajando regularmente a toda su
capacidad en la Planta de Asfalto en la Ave. de la Iman 263 y se desmantelaron de
aquella localizacién para ser instalados en el nuevo terreno de la Planta de
trituracion en Parres.

7.- Demanda en el sistema parcial del Conjunto de trituracién N2 5.
De la misma manera se cumplen las etapas de proceso para quebrar el
material pétreo basaltico en este triturador.

Por disefio, el Conjunto de trituracion Nim.5, contiene los siguientes motores:

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacién
5.00 4.29 6.30 Transportador 6
200.00 171.49 250.00 Quebrador primario
5.00 4,29 6.30 Lubricador quebrador Prim,
200.00 171.49 250.00 Quebrador secundario
200.00 171.49 250.00 Quebrador terciario
15.00 12.86 18.80 Tunel derecho
50.00 42.87 62.50 Transportador 7
10.00 8.57 12.50 Enfriador quebrador Terc.
15.00 12.86 18.80 Tunel izquierdo
15.00 12.86 18.80 Transportador 1
10.00 8.57 12.50 Transportador 2
20.00 17.15 25.00 Transportador 3
15.00 12.86 18.80 Criba del Quebrador Sec.
5.00 4.29 6.30 Enfriador quebrador Sec.
20.00 17.15 25.00 Transportador 4
15.00 12.86 18.80 Criba del Quebrador Terc.
Pot. HP Pot. Kw Amp Utillzacién
7.50 6.43 9.40 Transportador 5
30.00 25.72 37.50 Transportador tunel lzq.
30.00 25.72 37.50 Transportador tunel Der.
1.00 0.75 1.30 Bomba de lubricacion
75.00 64.31 93.50 Alimentador vibratorio

La demanda Total del conjunto de trituracién N2 5 es de:
943.50 Hp equivalentes a 830 Kva.
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8.- Demanda en el sistema parcial del Conjunto de trituracidn N2 7.

Por diseito, el Conjunto de trituracidon Num.7, esta divido en tres secciones
debido a su gran tamafio y cada una de estas requiere de los siguientes motores:

Primera seccién 7.1

Pot. HP
200.00
200.00
250.00
20.00

Pot. Kw

171.49
171.49

214.37

17.50

Amp
250.00
250.00
312.50
25.00

Utilizacion
Quebradora secundaria
Quebradora terciaria
Quebradora cuaternaria
Criba chica

La demanda del conjunto de trituracion N2 7 en su seccién 7.1 es de:

670.00 Hp equivalentes a 590 Kva.

Segunda seccién 7.2

Pot. HP
10.00
15.00
30.00
10.00
20.00
40.00

5.00
30.00
15.00
15.00
50.00
15.00

- 15.00

5.00

150,00

Pot. Kw

8.57
12.86
25.72

8.57
17.50
34.30

4.29
25.72
12.86
12.86
42.87
12.86
12.86

4.29

128.62

Amp
12.50
18.80
37.50
12.50
25.00
50.00

6.30
37.50
18.80
18.80
62.50
18.80
18.80

6.30

187.50

Utilizacion

Mdquina Grizzy
Transportador 9 de 32 m
Charola alimentador
Transportador 3

Maquina Grizzy

Criba vibratoria gemela
Transportador 5
Transportador 4
Transportador 8 de 50 m
Vibrador

Transportador de 42"
Transportador 10.de 32 m
Transportador 11 .de 38 m
Transportador 7
Quebrador primario

La demanda del conjunto de trituracién N2 7 en su seccién 7.2 es de:

425.00 Hp equivalentes a 375 Kva.
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Tercera seccion 7.3

Pot. HP Pot. Kw Amp Utilizacion

5.00 4,29 6.30 Bomba de lubricacién

2.00 1.71 2.50 Bomba de lubricacion

7.50 6.43 9.40 Ventilador del radiador

0.50 0.43 0.60 Bomba de sistema hidraulico

30.00 25,72 37.50 Transportador 4

5.00 4,29 6.30 Bomba de lubricacion

2.00 1.71 2.50 Bomba de lubricacién

7.50 6.43 9.40 Ventilador del radiador

0.50 0.43 0.60 Bomba de sistema hidrdulico
5.00 4,29 6.30 Bomba de lubricacion

2.00 1.71 2.50 Bomba de lubricacion

7.50 6.43 9.40 Ventilador del radiador

0.50 0.43 0.60 Bomba de sistema hidraulico

La demanda del conjunto de trituracién N2 7 en su seccién 7.3 es de
75.00 Hp equivalentes a 70 Kva.

La demanda total del conjunto de trituracion N2 7 es de
1170.00 Hp equivalentes a 1035 Kva.

Con la informacién anterior, el siguiente paso es iniciar el proyecto del sistema
eléctrico en alta y baja tensién cuya potencia total se define integrando los valores
parciales de cada sector y su resumen de demandas es:

Sistema de alumbrado perimetral 52.00 Kva
Sistema de alumbrado exterior 55.00 Kva
Sistema de alumbrado en caminos 30.00 Kva

Servicios Propios
Tomadurfa de tiempo y setvicio médico.-  112.50 Kva

Oficinas de Superintendencia, Calderas,
Comedor, Baios y vestidores.- 150.00 Kva

Talleres: Eléctrico, mecdnico, soldadura
Magquinaria pesada.- 150.00 Kva

Almacenes, patios de maniobra,
estaclonamientos, dreas de acceso,
areas de carga y descarga.- 75.00 Kva

Conjunto de trituracion Num. 2 810.00 Kva
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Conjunto de trituracion Nim. 3 810.00 Kva
Conjunto de trituracién Num. 5 830.00 Kva
Conjunto de trituracion Nam. 7 1035.00 Kva

Sub - Total = 4109.50 Kva
Considerando 50 % de ampliaciones futuras =__2054.75 Kva

Gran Total = 6164.25 Kva

Una vez obtenida la demanda total se procede a desarrollar el proyecto lo cual

se hara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 111 )

DESARROLLO DEL

PROYECTO EJECUTIVO

3.1 Definicion del Voltaje primario

3.2 Definicion de las areas

3.3 Seleccion de componentes para subestaciones
3.4 Arreglo eléctrico de subestaciones

3.5

Coordinacion de juntas de trabajo con CLF




CAPITULO TERCERO.-
DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

El siguiente paso es dar inicio a los planteamientos basicos para desarrollar el
proyecto ejecutivo que definird las especificaciones de equipo, el esquema de
protecciones y la configuracion del sistema eléctrico.

Lo anterior se lleva al cabo en cinco fases que son:

3.1 DEFINICION DEL VOLTAJE.-

Se define el voltaje primario y secundario.

Se analizan las condiciones del terreno, sus dimensiones y las posibilidades de
instalacién de una red de distribucién en base a los planos del capitulo anterior y
con estas caracteristicas, el planteamiento definitivo es disefiar la red de distribucion
primaria en 23000 Volts de la capacidad adecuada para cubrir las necesidades de
disponibilidad de energfa que requiere cada una de las zonas de demanda y disefar
tambien las subestaciones tipo interior compactas con sus transformadores que
cumpliran especificamente en cada una de estas zonas y cuyo voltaje secundario
debe ser en 440V porque todo el equipo existente en la Planta de Asfalto del D.D.F.
asi como el nuevo, estan especificados para operar en ese voltaje.

3.2 DEFINICION DE LAS AREAS

Se define nimero de zonas eléctricamente identificables

El desarrollo de la configuracidn tentativa del diagrama unifilar en lo
correspondiente a la parte de alta tension debe integrar eléctricamente las dreas de
alimentacion a edificios administrativos, conjuntos de trituracion, alumbrado
perimetral y alumbrado exterior y para ello en acuerdo con los Funcionarios de la
Planta de Asfalto del D.D.F. se definen en el terreno las zonas principales
eléctricamente identificables que son:

¢ Subestacion receptora

® Subestacion derivada para servicios administrativos
¢ Subestacion derivada para conjuntos de trituracién 5
® Subestacion derlvada para conjuntos de trituracion 7
® Subestacion derivada para conjuntos de trituracion 2
¢ Subestacion derivada para conjuntos de trituracion 3
¢ Alimentador para sistema de alumbrado perimetral

33



3.3 SELECCION DE LOS COMPONENTES DE CADA SUBESTACION.-

Componentes para cada subestacion.
1.- Subestacién Receptora.

La utilizacion de esta subestacion es Unicamente para recepcion de la

acometida en 23 Kv, medicion del consumo de energia, proteccion y control de

la distribucidn del voltaje primario hacia las subestaciones derivadas.

Esta subestacién debe estar integrada por el siguiente equipo:

® Una acometida en el voltaje primario de distribucién y equipada con
dispositivos de medicién de consumo de energia medida en Kwh.

® Un interruptor general para todo el sistema.

e | as barras colectoras para energizar los alimentadores derivados.

® | os interruptores de proteccidn y control para estos alimentadores.

2.- Subestacion derivada para Servicios Propios.

La utilizacién de esta subestacién es para suministrar energia a las areas de
los edificios administrativos que se requieren sub-zonificar en los siguientes
sectores:

Talleres eléctrico, mecdnico y de soldadura

Taller de maquinaria pesada

Cuarto de calderas

Oficinas de control y tomaduria de tiempo

Servicio médico

Comedor

Banos y vestidores

Almacenes y bodegas

Patios de maniobras

Basculas de embarque

Estacionamientos y accesos principales

Con los datos obtenidos por la investigacién que sobre el particular se llevo al
cabo en el Cap. 2, la demanda para esta subestacién requiere un calculo para
determinar la capacidad de su transformador.

En este caso el célculo es simple, porque unicamente requiere de la suma de
las demandas consideradas para cada sector y segun el Cap.2, se cubre
basicamente con un transformador de 500 Kva, 23Kv/440-254 Volts.

Una vez definida la capacidad del transformador, la integracion de esta
subestacion debe contener:

o Un gabinete para acometida sin medicidn y con cuchilla tripolar

desconectadora de operacidén simultdnea y sin carga.

¢ Un gabinete para interruptor general en el voltaje primario para

proteccion y control del transformador.

¢ Un gabinete para acoplar este interruptor con el transformador

de 500 Kva.
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e Un tablero con interruptor general en baja tension de 800 Amp tipo
termomagnético, mas ménsula de medicion para voltaje y corriente.

El célculo para definir la capacidad del interruptor general en baja tension es
aplicando la siguiente férmula:

. _103Kvax123_103x500
PO By T Brddo

Lo cual define que la capacidad del interruptor general en baja tensién debe
ser de 800 Amp tomandose un factor del 23% para sobrecarga transitoria del
transformador que tambien el interruptor sostenga.

x1.23=807Amp

¢ Un banco de capacitores automatico cuya capacidad se define tomando en
cuenta los 500 Kva con un factor de utilizacion del 80% y llevando el factor de
potencia del 85% a 95% con la siguiente formula:

K var 0 = Kw[Tan(ACos(Fpl ))~ Tan(ACos(Fp, ))]

K varyy,co = 340[ Tan(ACos(0.85)) - Tan(ACos(0.95))]
Kvary,,., =98.96

Kvary,..o = 105K var 40y
Kw= Potencia real

Fpy= Factor de Potencia Inicial
Fpo= Factor de Potencia Final

El valor comercial mds cercano a 98.96 es 105 Kvar en 440 V equivalente a
125 Kvar en 480 V.

3.- Subestacién derivada para el conjunto de trituracion Nim.5
La utilizacion de esta subestacion es para suministrar energia al conjunto de
motores eléctricos de induccidn los cuales demandan 943.50 Hp. '

La demanda para esta subestacion requiere un célculo sencillo para determinar
la capacidad de su transformador. ‘

Utilizemos las siguientes férmulas eléctricas para sistemas trifasicos:
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_ 746Hp
nom \/§XVX nxFp

Kva= \B\gA
10
Kva = 746Hp :
nxFpx10

La primera férmula nos da el valor de la corriente nominal conocidos los Hp
La dltima férmula nos da el valor de la potencia aparente del transformador, en
funcién de los siguientes pardmetros:

Kva = Potencia aparente del transformador

Hp = Potencia en caballos de fuerza que demanda el conjunto de trituracion
n = Eficiencia promedio de los motores de induccién
Fp = Factor de potencia medido en el alimentador de cada motor

Sustituyendo valores se tiene:

Kva o 146x943.50

=— =1205.22
10°x0.80x0.73

Consideremos que por razones de aumento en la demanda, el transformador
requiere un 25% de incremento en su capacidad total, por lo tanto:

Kva =1205.22 x 1.25 = 1506.52

Por el andlisis anterior, el transformador para el conjunto de trituracién NGm.5
debe tener una capacidad de 1500 Kva, 23Kv/440-254 Volts, suficiente para cubrir
la demanda inicial de motores y accesorios, mas la demanda futura por incremento
de carga.

Se hace notar que este conjunto de trituracion estaba trabajando en la Planta
de Asfalto de Coyoacén, sus motores son los mismos, no son nuevos y llevan varias:
reparaciones de manera que su capacidad inicial y eficiencia original se han visto
mermadas por razon de sus reparaciones y por ello se han considerado valores del
80 y 73% para la eficiencia y factor de potencia respectivamente.

Una vez definida la capacidad del transformador, la integracidn de esta
subestacién debe contener: ‘

¢ Una acometida en el voltaje primario de distribucidn, equipada con cuchilla
tripolar desconectadora de operacion simultdnea y sin carga.

® Las barras colectoras para energizar el transformador.
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¢ Interruptor de proteccién y control para el transformador.

¢ Un gabinete para acoplar el interruptor con el transformador

¢ Un tablero acoplado al secundario del transformador.

con interruptor general en baja tensién de 2500 Amp, tipo electromagnético,
mds ménsula de medicion de voltaje y corriente.

El célculo para definir la capacidad del interruptor general en baja tension es
aplicando la misma férmula:

Lo 10%x1500
13007 3440
Lo cual define que la capacidad del interruptor general en baja tension debe

ser de 2500 Amp tipo electromagnético toméndose un factor del 25% para
sobre carga transitoria del transformador que tambien el interruptor sostenga.

x1.25 = 2460.30 Amp

¢ Un banco de capacitores automaético cuya capacidad se define tomando en
cuenta los 1200 Kva con un factor de utilizacién del 80% y lievando el factor de
potencia del 73% a 95% con la siguiente formula:

K Vafygnco = KW| Tan{ACos(Fp, )) - Tan( ACos(Fp, )]

K var ¢, = 700[ Tan(ACos(0.73)) ~ Tan(ACos(0.95))]

K var banco — 425.28

Kvar banco = 420K var 440V

El valor comercial mas cercano a 425,28 es 420 Kvar en 440 V equivaiente a

500 Kvar en 480 V.

4.- Subestacién derivada para el conjunto de trituracién Num.7

La utilizacion de esta subestacion es para suministrar energia al conjunto de

motores eléctricos de induccidn los cuales demandan 1170 Hp.

La demanda para esta subestacion requiere el mismo calculo sencillo para

determinar la capacidad de su transformador,

Nos vamos directamente a la férmula de célculo para conocer la potencia

aparente del transformador en funcién de los caballos de fuerza que demanda el
conjunto de trituracién y se tiene:
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746Hp _ 746x1170

Kva = ———=—
10° nxFp  10”x0.80x0.78

=1398.75

A esta capacidad nominal se debe sumar lo siguiente:

Kva iniciales 1398.75
Kva por incremento de carga (25%) 349.70
Kva para servicios varios y alumbrado . 22500

Gran totalen Kva = 1973.45

Los parametros de eficiencia y factor de potencia determinados para los

motores de este conjunto, son del 80 y del 78% respectivamente.

~ Por el andlisls anterior, el transformador para el conjunto de trituracion Nam.7
debe tener una capacidad de 2000 Kva., suficiente para cubrir la demanda inicial de
motores y accesorios, mas la demanda futura por incremento de carga, sin embargo
por razones de funcionamiento y adaptabilidad de este conjunto?, con el conjunto 5,
los Funcionarios de la Planta de Asfalto del D.D.F., encargados del proyecto
mecanico y estructural para instalacion de los conjuntos de trituracion solicitaron
que este conjunto Ndm. 7 se manejara eléctricamente de manera que la quebradora
primaria, su criba y accesorios pudieran operar independientes del resto del sistema
para tener la posibilidad de alimentar la quebradora secundaria del conjunto 7, con
la banda transportadora del conjunto 5 cuando, el primario del conjunto 7 estuviera
en mantenimiento o fuera de servicio.

Por lo antes expuesto, la subestacion para el conjunto de trituracion Num.7, se
disefia dividida en dos secciones de las cuales, la primera tendra bajo su control las
quebradoras secundaria, terciaria y cuaternaria, sus equipos auxiliares y bandas
transportadoras y la segunda seccién tendra bajo su control a la quebradora
primaria, sus accesorios y bandas transportadoras.

- La demanda para la primera seccién es de 670 Hp y aplicando la férmula de
célculo para potencia aparente obtenemos que son equivalentes a 1001.24 Kva ya
considerando el consabido incremento futuro del 25%, un factor de potencia del
78% y la eficiencia del 80%.

Como verificacion, se aplica la misma férmula de cdlculo a la demanda para la
segunda y tercera seccion que tienen un total de 425+75 = 500 Hp. La potencia total
de este transformador es de:

746x500
Kva = 2 7= 597.75
0.80x0.78x10
Considerando los demads factores se tiene:
Kva iniciales 597.75
Kva por incremento de carga (25%) 149.44

Kva para servicios varios y alumbrado . 225.00
Gran total en Kva = 972.20 para la seccion 7.2
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Por disefio, el transformador apropiado debe ser de 1000 Kva.

De esta manera, el transformador tnico que se habfa calculado con capacidad
total de 2000 Kva, se divide en dos de 1000 Kva, 23Kv/440-254 Volts cada uno y
con estas caracteristicas se disefia la subestacidn quedando integrada con:

¢ Una acometida en el voltaje primario de distribucién, equipada con cuchilla
tripolar desconectadora de operacién simulténea y sin carga. '

® |as barras colectoras para energizar dos transformadores derivados.
e Los dos interruptores de proteccidn y control para dos transformadores.

¢ Un gabinete para acoplar uno de estos interruptores con el transformador
que pertenece a la secc.7.1 del conjunto de trituracion NGm.7.

¢ Un tablero acoplado al secundario de cada transtormador.

equipado con interruptor general en baja tensién de 1600 Amp, tipo
electromagnético, mas ménsula de medicién de voltaje y corriente.

El célculo para definir la capacidad de los interruptores generales en baja
tension es aplicando la misma férmula:

10%x1000 .
Lee = mxl.% =1640.20Amp, por ser gemelos los conjuntos 7.1y

7.2+7.3 se aplica en ambos la misma capacidad de interruptor general.

¢ Un banco de capacitores automatico para la primera seccién cuya capacidad
se define tomando en cuenta los 800Kva con un factor de utilizacion del 80% y
llevando el factor de potencia del 80% a 95% con la siguients formula:

Kvar,,. = Kw[Tan(ACos(Fpl ))~ Tan({ ACos(Fp, ))]

K varyy,c, = 624 Tan{ACos(0.78)) — Tan(ACos(0.95))]
K varyy,, =295.52
Kvary,eo = 294K var 449y

El valor comercial mas cercano a 295.52 es 294 Kvar en 440 V equivalente a
350 Kvar en 480 V.

e Un banco de capacitores automético para la segunda seccién cuya
capacidad se define tomando en cuenta los 600Kva con un factor de utilizacién

del 80% y llevando el factor de potencia del 80% a 95% con la siguiente
formula:
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Kvary,, = KW[T an(ACos(Fp, )) - Tan{ACos(Fp, ))]

K varyg,go = 468 Tan(ACos(0.78)) - Tan(ACos(0.95))]
Kvary, .o =221.64

Kvaryye = 231K var 5y

E! valor comercial mds cercano a 221.64 es 231 Kvar en 440 V equivalente a
275 Kvar en 480 V.

5.- Subestacion derivada para conjunto de trituracion 2 y 3.

Estas subestaciones derivadas deben suministrar energia para el conjunto de

trituracion Ne2 el cual demanda 917 Hp en sus motores eléctricos de induccion
cuantificados en el Cap.2.

Como en los conjuntos anteriores, lo primero es calcular la capacidad de cada

transformador aplicando los Hp totales y la carga periférica que cada subestacion
debe abastecer y controlar,

Los parametros de eficiencia y factor de potencia determinados para los
motores de este conjunto, son del 80 y del 86% respectivamente.

Kva=—r0xlT___ 994 30

10”x0.80x0.86
A la capacidad nominal se le debe adicionar:
Kva nominales 994.30
Kva por incremento de carga (25%) 248.60
Kva para servicios varios y alumbrado 10.00

Gran total en Kva = 1252,90
Por lo tanto la capacidad del transtormador se define en 1250 Kva.
Aquf se considera que el conjunto de trituracidn N2 y el conjunto N23, son

gemelos y su demanda en Hp es la misma, como se comprueba en las tablas de
potencias del Cap.2.

Por o anterior, el andlisis ejecutado para el conjunto N%2, es aplicable al

conjunto N3 de manera que su transformador tambien es de la capacidad de 1250
Kva.

40



Una vez definidos los transformadores para ambos conjuntos, la integracion
para las dos subestaciénes debe contener.

¢ Una acometida en el voltaje primario de distribucion, equipada con cuchilla
tripolar desconectadora de operacion simultanea y sin carga.

¢ Las barras colectoras para energizar los transformadores derivados.

¢ Elinterruptor de proteccion y control para el transformador.

¢ Un gabinete para acoplar con el transformador

¢ Un tablero acoplado al secundario de cada transformador.

equipado con interruptor general en baja tensién de 2000 Amp, tipo
electromagnético, mds ménsula de medicidn de voltaje y corriente.

El célculo para definir la capacidad de los interruptores generales en baja
tensidn es aplicando la misma férmula:

q
l?f"ﬁo 1.25=2050.25, por ser gemelos los conjuntos 2 y 3 se

aphca en ambos la misma capacidad de interruptor general.
¢ Un banco de capacitores automatico cuya capacidad se define tomando en

cuenta los 1000 Kva con un factor de utilizacién del 80% y llevando el factor de
potencia del 86% a 95% con la siguiente formula:

Kvary o = Kw[Tan(ACos( Fp,)) - Tan{ACos(Fp, ))]

K varyyco = 860| Tan{ACos(0.86)) - Tan{ ACos(0.95))]
Kvary,,., =227.63

K Varba“co ~231.08K var 4oy

El valor comercial mas cercano a 227.63 es 231.08 Kvar en 440 V equivalente
a 275 Kvaren 480 V.

6.- Sistema de alumbrado perimetral.

Por la naturaleza de su instalacidn, este sistema no estd controlado por
subestacion integral compacta, su instalacion es a base de una linea aérea tritdsica
de 23 Kv tendida a lo largo del perimetro del predio siguiendo su configuracion y
topografia.

En este sistema se localizaran transformadores monofdsicos de 23Kv-220/110
Volts y 25 Kva, cuya proteccion y control en el lado de alta tensidn es a base de
corta circuitos fus:bles con elementos fusible tipo distribucidn.
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Estos transformadores monofésicos alimentaran a los circuitos de baja tension
que quedaran dispuestos de manera tal que cada uno controlarda automaticamente
los luminarios instalados en cada uno de los postes de concreto, para tal fin se
utiliza el arreglo especificado en la Norma de Distribucion- Construccién - Lineas
aereas de la CFE 08 TR 11 modificando el voltaje secundario del transformador de
240/120V a 220/110V

3.4 ARREGLO ELECTRICO DE LA SUBESTACION.-

Ya se tienen definidos los elementos de las subestaciones y las capacidades
de cada uno de lostransformadores

El arreglo eléctrico de las subestaciones y del sistema de alumbrado
perimetral, se configuran en el diagrama unifilar que integra las zonas de alta
tension y se muestra en:

Plano N¢ PLA.DUI.O1

3.5 COORDINACION DE JUNTAS CON LA CLF.-

® Se implementa una junta de trabajo con la CLF para considerar las
posibilidades de contar con el alimentador en 23 Kv de la capacidad requerida para
la carga instalada méds el natural incremento en la demanda al estar en plena
operacion la nueva Planta Productora de Triturados Basdlticos. Como complemento
a esta solicitud se les muestra el diagrama unifilar elaborado para el arreglo
eléctrico que se pretende manejar como matriz de desarrollo en el proyecto
ejecutivo.
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CAPITULO 1V \

DISPOSICION FISICA
DE LOS ELEMENTOS

4.1 Definicion de recintos para subestaciones
4.2 Detalles de obra civil

4.3 Lineas aéreas




CAPITULO CUARTO.-
DISPOSICION FISICA DE LOS ELEMENTOS

En el capitulo anterior se definieron las zonas eléctricamente identificables, las
capacidades de los transformadores y la integracién de las subestaciones.

En este capitulo quedara definido el sistema para alimentacién en alta tensién
de las subestaciones, su instalacién y control, para lo cual integraremos este
andlisis en tres etapas principales:

Primera etapa.- Se definen recintos para alojar subestaciones.
* Proyecto arquitecténico para las casetas de alojamiento

Segunda etapa.- Obras Civiles.
* Detalles de construccidn para recintos de subestaciones.

Tercera etapa.- Lineas Aéreas.
* Alimentadores generales en alta tensidn.

4.1 DEFINICION DE RECINTOS PARA SUBESTACIONES

Se definen recintos para alojar subestaciones.-

En todo tipo de proyecto, el desarrollo definitivo depende de las necesidades y
condiciones que el propietario o usuario imponga, de manera que este caso no es la
excepcion y como vimos en el Cap.2, es definitiva la opinidn de los Funcionarios y

Personal Técnico que estardn a cargo de la operacién de la nueva Planta de
Triturados Basalticos.

1.- Local para subestacion Receptora.-

El punto de localizacidn para construir la caseta de la subestacion receptora es
obligado porque ahi debe conectar la CLF su acometida en 23 Kv y segtn sus
Normas, recomiendan que el local debe quedar lo mas cerca posible de la entrada
al predio de manera que el tomador de lecturas para consumo de energia tenga el
acceso sin la necesidad de penetrar hasta las zonas importantes de la Planta.

2.-Local para subestacién de Servicios Propios.-
En base a lo anterior y empezando por la zona de edificios administrativos,
talleres, almacenes accesos y estacionamientos se localiza el sitio donde se debe

construir el recinto para alojar la subestacion de servicios propios con su
transformador de 500 Kva.

3.-Local para subestacién de Conjuntos de Trituracién.-

Para los conjuntos de trituracidn se propusieron las siguientes alternativas para
localizar las casetas de alojamiento para subestaciones.

* Una caseta para cada subestacién, cuatro en total localizadas a la cabecera
de cada conjunto de trituracion.
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* Una caseta para cada subestacién, cuatro en total localizadas en los
entrecalles que forman la alineacidn de los conjuntos de trituracién.

« Una caseta para cada dos subestaciones y localizadas en los entrecalles que
forman la alineacion de los conjuntos de trituracion.

Primer caso.- No se admitié la propuesta porque colocar las casetas mas o
menos cercanas a cualquiera de sus exiremos implicaba problemas de crecimiento
longitudinal en el caso de construirlas en el extremo final y aumento en el grado de

dificultad de maniobras para mantenimiento en el caso de construirlas en las
cabeceras.

Segundo caso.- No se admitié la propuesta de localizarlas en los entrecalles
porque implicaba en primer lugar aumentar considerablemente la distancia entre
cada conjunto de manera que sus entrecalles serfan mayores de 12.00 mts de
ancho. Sin embargo, la razén mds importante para no admitir una caseta de
subestacion para cada conjunto de trituracion fue de caracter administrativo y de
gasto real mas que todo, porque el contruir cuatro casetas requeria cuatro grupos
de operadores mecanicos, eléctricos y auxiliares, multiplicados por dos turnos.

Tercer caso.- Lo anterior dejé definido que lo mds rentable es adoptar el
sistema de construir una caseta para cada dos subestaciones, localizadas en los
entrecalles que forman la alineacién de los conjuntos de trituracion y con ello se

requieren dos grupos de operadores de los cuales cada uno tiene bajo su
responsabilidad un par de conjuntos de trituracion.

Por acuerdo general y por indicaciones de la Planta de Asfalto del DDF, el
arreglo definitivo queda como sigue:

La subestacion 1.SE-REC. receptora queda alojada en una caseta a la entrada
del predio

La subestacién 2.SE-SP derivada para servicios administrativos queda alojada
en una caseta junto al taller mecanico. ‘
Las subestaciones 3.SE-C5/C7 derivadas del conjunto N25 y 7 quedan
alojadas en una misma caseta que serd localizada a un costado del conjunto N7,
Las subestaciones 4.SE-C2 /C3 derivadas del conjunto N°2 y 3 quedan
alojadas en una misma caseta que sera localizada a un costado del conjunto N%2.

Teniendo la definicion de la disposicién del equipo en las casetas se vuelve a
trazar el diagrama unifilar y se muesta en:

Plano N2 PLA.DUL.02 Diagrama Unifilar

Definido lo anterior, se procede al diseiio arquitecténico, estructural y de
funcionamiento de las casetas que ahora son dimensionables porque ya se conocen

los esquemas de integracidn y acomodo de subestaciones, transformadores y
tableros generales de baja tension.
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4,2 DETALLES DE OBRAS CIVILES
* Detalles de construccion para recintos de subestaciones.

En los planos topogréficos del predio queda definida la localizacién y posicion
de cada una de las zonas que se han identificado para ser servidas por la
subestacién que les corresponde y basados en eso, se localizan 1as casetas que
alojardn el equipo. Una vez localizado cada uno de los puntos para su construccion,
se procede al disefio de las mismas, buscando que cada una cumpla
especificamente con su necesidad, para lo cual hay que enlistar y definir todos los
detalles de construccion importantes para que sean incluidos en el proyecto de obra
civil de cada local. Este listado se hara en dos partes, la primera con conceptos que
deberdn ser aplicados a todos los locales, y 1a segunda con detalie particular para
cada uno de los locales.

Detalles generales a considerar en el proyecto de obra civil:

1.- Disefiar las casetas para alojar equipo con los siguientes elementos:
Subestacidn receptora y servicios propios con un solo saldn; Subestacion Conjunto
5y 7y Conjunto 2 y 3, serén similares con un salén para alojar equipo, recinto para
operador y vigilante, taller mecanico y almacen.

2.- Disefiar con un nivel de 1.00 mts de terreno natural a piso terminado para
poder manejar en este espacio trincheras y registros, evitar posibles inundaciones
del local, manejar el equipo desde las plataformas de los vehiculos que los
transporten, y poder instalar los bancos de tierra.

3.- Los acabados de los pisos, trincheras y registros deberan ser pulidos para
evitar posibles dafios a los conductores.

4.- Las bases de los equipos deberdn ser de 10.00 cms sobre nivel de piso
terminado, observando en cada caso particular algln requerimiento en resistencia
de la misma base.

5.-Los materiales para acabados deberan ser, por condiciones propias del
terreno y produccion de la Planta de poco mantenimiento evitando superficies
rugosas para evitar acumulacién de polvo.

6.- Los accesos deberdn ser los suficientemente anchos para poder manejar la
entrada y salida del equipo para instalacién y mantenimiento.

7.- Las ventilaciones del local tomando en cuenta la gran cantidad de polvo en
el ambiente.

8.- La Planta de Asfalto solicita que los techos sean de una sola agua con una

pendiente de 20% lo cual se especificara con la altura menor igual a la altura mayor
mas 30.00 cm de los equipos por alojar. ‘
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9.- Espacio libre para circulacion del personal de mantenimiento entre los
gabinetes y muros.

Detalles particulares a considerar en el proyecto de obra civil en cada local.

1.- Subestacion receptora.
1.SE-REC

El equipo a instalar en esta subestacion es el siguiente:

* Gabinete para acometida con medicién.

* Gabinete para cuchillas trifdsica de operacién sin carga.

* Gabinete para Interruptor principal de 23 KV

* 4 Gabinetes para interruptor derivado de 23 KV

* Trinchera para conexién de interruptores y ductos para salida a
registros de servicios.

* Registro de acometida.

Para la disposicidn fisica del los elementos y sus dimensiones consultar plano
N2 PLA.05-Subestacién Receptora.

2.- Subestacidn de Servicios Propios
2.SE-SP

La Planta de Asfalto ordena se instale una planta generadora de emergenma
La que tienen disponible es 1320 KW a 440 V.

Este equipo es de alta vibracion y de gran carga concentrada por lo cual
requiere de una cimentacion adecuada a sus condiciones de trabajo y peso.

El equipo a instalar en esta subestacion es el siguiente:

* Gabinete para acometida y cuchilla de servicio.

* Gabinete para interruptor principal de 23 KV

* Gabinete para acoplar transformador.

* Transformador de 500 KVA.

* Interruptor General de 800 A, 440 V en tablero auto soportado.
* Interruptor General de 800A, 440 V para planta de emergencia.
* Gabinete de transferencia automatica para planta de emergencia.
* Planta de Emergencia y sus accesorios.

* Banco de Capacitores

* Trinchera para conexién de interruptor y acometida

* Ductos para salidas a registros de servicios.
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Para la disposicion fisica del los elementos y sus dimensiones consultar plano
N¢ PLA.06-Subestacion Servicios Propios

3.- Subestacién de Conjuntos 5y 7
3.SE-C5/C7
El diagrama unifilar definitivo considera agrupar estas subestaciones en un

mismo local, por lo tanto se redisena la disposicidn fisica de gabinetes y queda de la
siguiente manera:

* Gabinete para acometida y cuchilla de servicio.

* 3 Gabinetes para interruptor de 23 KV.

* Gabinete para acoplar transformador.

* Transformador de 1500 KVA, 23000/440-254 V

* 2 Transformadores de 1000 KVA, 23000/440-254 V

¢ Interruptor General de 2500 A, 440V. autosoportado

* 2 Interruptores Generales de1600 A, 440 V autosoportados

* Centro de Control de Motores del conjunto N5

* Centro de Control de Motores del conjunto N97 en 3 secciones

* 3 Bancos de capacitores.

¢ Transformador de 75 KVA, 440/220-127V

* Trinchera para paso de alimentador en Alta tension para SE.C2/C3
* Trinchera para conexidn de interruptor y acometida

* Ductos para salidas a registros de servicios.

* Tablero Subgeneral para servicios.

¢ Gabinete de transferencia automatica para planta de emergencia.

Para el conjunto de trituracion N25 se ordena la instalacién de planta
generadora de Emergencia similar a la anterior de 1350 Kw y por razones de

vibracidn y ruido esta planta generadora se instala en local adjunto al de esta
subestacian.

Para la disposicién fisica del los elementos y sus dimensiones consultar plano
PLA.O7 y PLA.O7 ' -Subestacidn Conjuntos 5/7 y 2/3

4.- Subestacion de Conjuntos 2y 3
4.SE-C2/C3

El diagrama unifilar definitivo considera agrupar estas subestaciones en un

mismo lacal, por lo tanto se redisefia la disposicion fisica de gabinetes y queda de la
siguiente manera

* Gabinete para acometida y cuchilia de servicio.

* 2 Gabinetes para interruptor de 23 KV
* Gabinete para acoplar transtormador.
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* 2 Transformadores de 1500 KVA, 23000/440-254 V

* 2 Interruptores generales de 2000 A ,440V autosoportados
* Centro de Control de Motores del conjunto N%2

* Centro de Control de Motores dat conjunto N23

¢ 2 Bancos de capacitores.

* Transtormador de 225 KVA 440/220V-127V

* Tablero Subgeneral para servicios.

* Tablero Subgeneral para alumbrado exterior.

* Trinchera para conexidn de interruptor y acometida

* Ductos para salidas a registros de servicios.

La disposicidn de esta la subestacion de Conjuntos 5 y 7 se repite para la
subestacion de Conjuntos 2 y 3 con la diferencia de que que no hay 2 secciones de
alta tensién y se elimina un gabiente con interruptor.

4.3 LINEAS AEREAS.
¢ Alimentadores generales an alta tensién.

La tercera etapa principal de este capitulo es el disefio de los alimentadores
generales en alta tensién para energizar cada una de las subestaciones con voltaje
primario de 23Kv.

Ya se tiene la localizacién fisica dentro del predio para los recintos de alojo de
subestaclones, tanto la receptora como las derivadas. Esto implica que por su
longitud y por la topografia del terreno, el disefio de los alimentadores generales en
alta tensidn debe estar basado en la utilizacién de lineas aéreas soportadas en
estructuras eléctricas especializadas para tal efecto y son las que la CFE tiene
normalizadas para electrificacion rural que manejan redes de distribucidn, lineas de
subtransmision, alumbrado publico, alimentadores para sistemas rurales y de riego.

El punto de partida de cada uno de los alimentadores en 23 Kv es la
subestacion receptora desde la cual quedaran energizados y su punto de llegada es
la subestacién alojada en las casetas definidas en la primera etapa de este capitulo.

Alimentador Sale de Llega a caseta de Longitud
Alumbrado perimetral 1.SE.Rec  Recorre Perimetro 6500 mts
Servicios Propios 1.8E.Rec  2.SE-SP 650 mis

Conjunto Trit.N25-7 1.SE.Rec  3.SE-C5/C7 800 mts
Conjunto Trit.N%2-3 1.8E.Rec  4.SE-C2/C3 750 mis

El disefio de la lineas aereas se basa en los siguientes 9 puntos:

1.~ Localizacidn y trazo de la trayectoria de cada alimentador.

2.- Especificacion del tipo y resistencia mecanica de postes.

3.~ Especificacion del tipo de estructuras con mddulo de herrajes y materiales.
4.- Especificacion de! tipo de retenidas con médulo de herrajes y materiales.
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5.- Especificaciones del sistema de tierra en lineas aéreas de distribucion.
6.~ Definir caracteristicas de transformadores para montaje en poste.

7.~ Definir caracter(sticas de cortacircuitos para montaje en poste.

8.- Definir caracteristicas de apartarrayos para montaje en poste.

9.- Preparacion del terreno y excavacion para empotramientos.

1.- Localizacidn y trazo de la trayectoria de cada alimentador.-

El trazo para lineas primarias de distribucién tipo rural no requiere de un
levantamiento topografico de gran exactitud a base de curvas de nivel y perfiles,
porque este tipo de lineas generalmente se construye con referencias a carreteras,
caminos vecinales, cercas de predios o alineamiento de caserios y teniendo
siempre en cuenta la localizacién de los servicios por alimentar.

Para el caso de la Planta Productora de Triturados, estas sencillas reglas son
aplicables y la referencia general para el trazo de todos los alimentadores en alta
tensidén serd la cerca perimetral del predio, pero tomando en cuenta las condiciones
mas notables del terrenc como son los desniveles del terreno y los obstéculos
naturales. Ademas, para optimizar su construccion, se trazaré con la minima
longitud posible, para lo cual se toman en cuenta los siguientes puntos:

Minimizar numero de deflexiones y utilizar al maximo los tramos
rectos.

Considerar acceso a lo largo de la linea para facilitar su
construccién, operacién y mantenimiento.

Evitar obstdculos como arboles, edificios, lineas de baja tensidn y de
comunicacion.

Respetar el trazo para evitar que se construya en terreno de
particulares.

Determinar puntos obligados para distribuir tramos interpostales, por
deflexiones y desniveles de terreno.

Prever impactos a la posteria no llevando el trazo por donde las
condiciones de trafico de maquinaria y equipo sean adversas.

Prever la instalacion de equipo de desconexidn y conexion para
seccionamiento de la linea y facilitar su operacién y mantenimiento.

Considerando cada uno de estos factores se procede al trazo

general de la linea y al estacado en su trayectoria para localizacién
de posteria,
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2.- Especificacion del tipo y resistencia mecdnica de postes
Definido el trazo para la traysctoria de cada alimentador, el siguiente paso es
especificar los tipos de postes que se utilizardn como soporte de las estructuras
eléctricas.
La Norma CFE (05 00 04, inciso 1) para distribucién a la letra dice - "Para
estructuras de lineas aéreas primarias de 13 a 33 Kv, se debe utilizar como minimo
u postes de concreto de 11.00 Mts".
: En base a esta Norma, se analizan los tipos de poste que se fabrican para
determinar cuales son los modelos adecuados para instalar y que cumplan con los

requisitos eléctricos, de esfuerzo mecanico y de seguridad para el personal de
mantenimiento y operacion.

; Para conocer todas las opciones se consulta la siguiente tabla de la Norma
,: CFE 1.5.0. de especificaciones para construccion de CFE:

Designacién Longitud Empot  Diam Diam Resist Peso

del poste total (m) (m). Supmm Infmm Kg Kg

|

i C7-600 7.00 1.80 174 279 600 550

$ C9-450 9.00 1.40 150 285 450 670

! C11-500 11.00 1.60 150 315 500 910

C11-700 11.00 1.60 150 315 700 950
C13-600 13.00 1.80 150 345 600 1400

*. Los factores determinantes considerados en las Normas CFE de Distribucion y
construccién 02 00 03 al 07 para la seleccion de postes de concreto que deben
soportar estructuras eléctricas para 23 Kv son:

} * Altura minima de conductores a caminos y calles : 7.00 m
* Separacién horizontal entre conductores a mitad del claro 0.45 m
¢ Separacién vertical entre conductores para doble circuito 1.00 m
* Separacién de conductores a superficies verticales 2.50 m
W ¢ Separacién de conductores a elementos de su estructura 0.148 m

* Separacién vertical entre conductores de alta tensién y

conductores de baja tensién instalados en una misma estructura

que contiene retenidas, hilos de guarda, neutro corrido, fases de
distribucién y acometidas. 1.20 m

Factores determinantes considerados en las Normas CFE de Distribucion y
construccion de la 02 00 03 al 07 y 04 HO 03 para seleccionar el poste que debe
soportar estructuras de doble circuito.



Altura minima al hilo neutro corrido por Norma es de 5.5 m pero
La Planta de Asfalto solicita que sea de

710 m

Altura desde hilo neutro hasta la cruceta de circuito uno 120 m
Altura desde primera cruceta hasta la cruceta de circuito dos 1.00 m
Altura desde segunda cruceta hasta punta de poste 0.20 m
Empotramiento 1.80 m
total 11.20m

Por 1o tanto, el poste considerado debe ser el C13-600 para estructuras que
deban soportar doble circuto y un hilo neutro corrido.

Se repite el analisis para dsterminar el noste que debe soportar estructuras con
circuito sencillo en alta tension y red de distribucion en baja tension

Altura minima a la red de distribucidn en baja tensién por
Norma es de 5.5 m pero la Planta de Asfalto solicita que sea de

710 m

Altura desde la RD hasta la cruceta de conductores en AT 1.20 m
Altura desde la cruceta de AT hasta punta de poste 0.20 m
Empotramiento 1 m
Total =10.30 m

Por lo tanto, el poste considerado debe ser el C11-500 para estructuras que
deban soportar circulto sencillo con conductor ligero de cobre cal N2 2, Y cal N?1/0 y
3/0 de aluminio con red de distribucién en baja tensién y el poste C11-700 para
estructuras iguales a la anterior solo que con conductor pesado.

La especificacién técnica de estos postes debe cumplir en todas sus
caracteristicas con la Norma de especificaciones N® CFE 1.5.0 para postes de
concreto seccion ortogonal, la cual exige que los postes fabricados bajo esta Norma
deben ser acabados en e} color natural del concreto en toda su superficie, libre de
porosidades, deformaciones y superficies irregulares.

- Especifica que el acero de refuerzo para la fabricacién del poste debe ser de
grado duro Norma ASTM-15-58 con esfuerzo admisible de trabajo a la tensidén de
2000 Kg/lcm2, este acero de refuerzo debe estar libre de éxido suslto, lodo, aceits y

- cualquier otro elemento que impida, destruya o reduzca su adhersncia al concreto y

las varillas longitudinales seran de una sola pieza a lo largo del poste, pero cuando
sea imprecindible hacer traslapes estos deben ser estrictamente uno solo por varilla,
seran de una longitud de 40 diametros y no se admiten postes con mas del 25% de
varillas traslapadas.

Especifica que el concreto debe ser fabricado para cada poste con agregado
grueso a base de grava triturada de 19 mme (3/4"g), agregado fino a base de arena
natural de mina o de rio y no debera contener impurezas organicas ni sales, el
concreto obtenido debe tener una resistencia minima de f'c= 210 Kg/cm? a los 28
dias despues de colado si se utiliza cemento portland fraguado normal o la misma

resistencia a los 7 dfas si se emplea cemento de fraguado rapido. El empleo de

aditivos para concreto serd valido en la proporcién especificada para estos
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productos y queda estrictamente prohibido utilizar acelerantes para el fraguado del
concrato.

3.- Especificacion del tipo de estructuras con médulo de herrajes y
materiales.

Para la seleccién de estructuras primarias se toman en cuenta los siguientes
lineamientos:

El voltaje de utilizacién es de 23 Kv

El sistema de distribucidn es de 3 fases, 3 hilos

Se utilizara un hilo como neutro corrido

Las distancias interpostales seran menores de 65.00 mts.

Las estructuras eléctricas se soportaran en postes C13-600 y C11-500

La distancia interpostal se justifica con la Norma CFE para distribucion (05 00
01, inciso 3) que a la letra dice - "tramos cortos son los menores a 65.00 mts y
tramos largos son los mayores a 65.00 mts de distancia interpostal y los primeros se
construyen en zonas urbanas y los segundos en zonas rurales".-

En el caso de la Planta Productora de Triturados, se consideran unicamente
tramos cortos aunque se haya manejado como zona rural por razdn que las
distancias desde la subestacion receptora hasta la subestacion derivada mas
alejada es menor de 500 mts y con este estado de cosas, las condiciones de disefio
de su red de distribucidn y los alimentadores generales en alta tensién que salen de

la subestacion receptora para cada una de las subestaciones derivadas quedan de
la siguiente manera:

- Estructuras de circuito sencillo para linea de alumbrado perimetral
Estructuras de circuito sencillo para subestacion 2.SE-SP
Estructuras de doble circuito para subestacion 3.SE-C5 /C7
Estructuras de doble circuito para subestacionss 4.SE-C2/C3

Esto define la utilizacion de los diferentes tipos de estructuras eléctricas
normalizadas por la CFE y complementado con visitas al terreno se formula la
relacion de los tipos de estructuras que serén utilizadas:

Estructura tipo "T"
Estructura tipo "Especial*
Estructura tipo "R’
Estructura tipo "A"

- Estructura tipo “D"
Estructura tipo "V"
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Las Normas CFE que se han citado, se estan aplicando con algin cambio
valido por razén de disefo de estructuras para ser utilizadas con doble circuito y el
cambio mds notable es que en estructuras adaptadas para doble circuito, la
distancia interpostal sera de 45.00 £ 10% mts. promedio porque ademas se debe
buscar la modulacidn que marca la Norma CFE 05 00 01 inciso N210 que a letra
dice -"Las lineas se deben construir con un tramo promedio del 98% dei tramo
maximo"- y la altura de los postes de concreto serd de 13.00 mts con una
resistencia de 600 Kg para garantizar que los postes trabajen a los esfuerzos de
compresion y flexién, pero no a la torsién.

Con lo anterior ya se tienen todos los elementos que son necesarios para
integrar las estructuras y para ello se hace una breve descripcién de los tipos que se
han seleccionado y su utilizacién, ademés se complementa la descripcidn con su
respectivo dibujo donde se muestra la disposicion de conductores y herrajes que
cada estructura necesita..

Estructura tipo "T" ‘

Se utiliza en lineas de distribucion urbanas y rurales para soportar conductores
de lineas primarias sin absorver el esfuerzo de su tensiéon mecanica, solo los
debidos al efecto de viento o por pequenas deflexiones.

Las estructuras de esta categoria seleccionadas para este proyecto en sistema
de 3 fases, 3 hilos con neutro corrido son:

Descripcidn: Clave Dibujo
Tangencial, circuito sencillo, neutro corrido, 3 fases 3 hilos  TS3N Fig.1
Tangencial, circuito sencillo con transformador en poste TS3NT
Tangencial, doble circuito, 6 fases 6 hilos, neutro corrido TDC6N  Fig.2

Estructura tipo "Especial"

Las variantes sobre la estructura bdsica tipo "T" que seran utilizadas para
armar el sistema de distribucién de la Planta Productora de Triturados son de las
llamadas especiales porque tienen las mismas caracteristicas de las tipo "T", pero
su utilizacién es muy definida.

Descripcion: Clave Dibujo
Transicion para cambio de linea aérea a subterranea TRA30 Fig3A
Acometida subterranea para dable circuito TAC30 Fig.3B

Estructura tipo "R"
Se utiliza en lineas de distribucién urbanas y rurales para rematar los
conductores donde principia o termina la linea y la separacién de las fases se hace
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con cruceta PR que tiene una resistencia de trabajo de 430 Kg de carga vertical y
845 Kg de carga horizontal, medidas ambas en el extremo de la cruceta y estando
esta fija en su centro.

Descripcién; v Clave Dibujo
Remate, cruceta sencilla, 3 fases 3 hilos, neutro corrido RS3N Fig.4
Remate, cruceta doble, 3 fases 3 hilos, neutro corrido RD3N Fig.5

Remate, doble cruceta, 3 fases, méas deflexién a 90°,3F RD30/RD3  Fig.6

Estructura tipo "A"

Es una estructura de anclaje que se utiliza en lineas de distribucion urbanas y
rurales para aislar mecanicamente una linea con trayectoria recta y los conductores
se rematan directamente en el poste,

La estructura de anclaje es ideal para cambiar de conductor 0 absorver
deflexiones no muy fuertes en el mismo nivel y si hay deflexién en la linea, la
cruceta debe quedar en la bisectriz del dngulo que formen los conductores.

Descripeién: Clave Dibujo
Anclaje doble cruceta, 3 fases, N. corrido AD3N Fig.7

Estructura tipo "D"
Es una estructura que se utiliza para deflexidn, principalmente en el drea rural
y su disefio es de una gran sencillez y de alta resistencia mecdnica, la condicion de

'uso es que el poste debe ser de 12.00 m como minimo en lineas trifasicas, biféasicas

con neutro corrido o hilo de guarda.

Descripcion: Clave Dibujo

Deflexion de anclaje, 3 fases, neutro corrido DAN  Fig.8
Deflexién de anclaje, 3 fases, retorno por tierra DA30 Fig.9

Estructura tipo "V"

Es una estructura tipicamente urbana que se utiliza para dar libramiento
horizontal a obstdculos verticales como edificios, anunclos, alumbrado publico y
posible interferencia con otras lineas de mismo voltaje y misma altura de montaje.
La distancia interpostal para esta estructura debe ser en tramos no mayores de
65.00 m y para evitar esfuerzos de torsién al poste de concreto se utilizaran postes
de acero o acortar la distancia interpostal al minimo y utilizar retenida volada a
estaca. ‘ ,
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En el caso de la Planta Productora de Triturados Basélticos, se utilizara esta
estructura como solucién al sistema de montaje del alumbrado perimetral cuyos
luminarios deben ir instalados en los mismos postes de concreto siguiendo la Norma
de alumbrado para sistemas rurales.

Descripcion: Clave Dibujo
Volada, cruceta sencilla, 3 fases, retorno por tierra V&30 Fig.10
Volada, doble cruceta, 3 fases, retorno por tierra VD30 Fig.11
Volada, cruceta sencilla, 2 fases, retorno por tierra VS20 Fig.12
Volada, doble cruceta, 2 fases, retorno por tierra VD20 Fig.13
Volada de transicién de 3 a 2 fases, retorno por tierra VT30/20 Fig.14
Volada de remate, 3 tases, retorno por tierra VR30 Fig.15
Volada de remate, 2 fases, retorno por tierra VR20 Fig.16
Volada anclaje, 3 fases, con transformador en poste VABO/T Fig.17
Volada anclaje, 2 fases, con transformador en poste VA20/T Fig.18

Las estructuras que en la Utilma parte de su designacién se marquen /T,
indicara que esa estructura lleva un transformador como el arreglo mencionado en
el capitulo N2 3, para el alumbrado perimetral. Fig. 19.

La ventaja mas notable que se obtuvo al seleccionar estructuras tipo Volada
para el sistema de alumbrado perimetral es que al llevar lineas de alta tension se ha
buscado que no interfieran el lo mas minimo con la seguridad del personal
encargado de |a operacion y conservacion del sistema, de tal manera que la cruceta
de soporte para el lado de alta tensién quedara diametralmente opuesta a la
ménsula de montaje del luminario, lo que permite un grado mayor de libertada para
operar los sistemas de baja tensién y de alumbrado.

4.-Especificacion del tipo de retenidas con médulo de herrajes y materiales

La retenida es el elemento mecdnico que compensa el esfuerzo de flexion del poste
debido a la tensién de los conductores y para ello se instalan en sentido opuesto a
la resultante de la tensién mecanica de los conductores por retener y generalmente
se anclan en el piso con un angulo de 45° con respecto al eje longitudinal vertical
del poste. .

La seleccidn del tipo de retenidas se debe basar en las observaciones del
comportamiento del poste debido a los esfuerzos mecdnicos y su punto de anclaje
debe ser colineal al eje longitudinal de los conductores una vez tendidos y
tensionados y el pemo ancla quedard en direccién del punto de apoyo de la retenida
en la estructura de soporte.

El tipo de estructuras eléctricas seleccionadas para desarrollo del proyecto en
su etapa de lineas aéreas es el que define la cantidad y tipo de retenidas que seran
utilizadas a lo largo de cada alimentador de aita tensién y de la misma manera que
se presentan las figuras representativas para las estructuras, asimismo seran
presentados los dibujos para las retenidas. Puesto que la seleccién de los
elementos componentes de la retenida estéa en funcién del valor de la resultante de
la tensién mecanica de los conductores, del dngulo de la retenida con respecto a la
resultante y del tipo de terreno.
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Descripcién: Clave Dibujo

Retenida de banqueta RBA Fig.20
Retenida de estaca y ancla REA Fig.21
Retenida de ancla RSA Fig.22

5.~ Especificaciones para el sistema de tierra en lineas aéreas de distribucion
En los sistemas de distribucion de energia eléctrica en alta y baja tension, la
seguridad del personal técnico de operacion y conservacion es lo primordial y por tal
motivo, enfatizar y comprobar la existencia del aislamiento en las fases energizadas
s tan importante, como lo es la sélida conexién a tierra del hilo neutro y de todas
las estructuras no conductoras para proteger al trabajador de la energizacién
accidental de un soporte de equipo y para poner a tierra los voltajes inducidos en el
area de trabajo. Asl mismo el sistema de tierras debe cumplir todos los requisitos
establecidos en las Norma CFE 09 00 01 al 09,

El alcance de este capitulo en lo que respecta a sistema de tierras para lineas
aéreas se limita unicamente a considerar los principales puntos de la norma que se
cita y los valores analiticos serdn calculados y discutidos con posterioridad.

Normalmente deberé instalarse una bajante de tierra en cada dos estructuras
eléctricas construida con alambre de cobre semiduro y desnudo de calibre no menor
al N°4 y no se admitirdn bajantes de tierra hechas de conductores de aluminio.

Todos los hilos neutros contiguos y bajantes de tierra, deben estar
interconectados, independientemente de que pertenezcan o no al mismo circuito o
area secundaria.

La bajante de tierra esta compuesta por conductor de cobre conectado a uno o
varios electrodos de tierra formados por una o mas varillas tipo copperweld para
tierra interconectados por medio de conductores de cobre enterrados de manera
que todo el conjunto tenga como resultado una resistencia de tierra con un valor
maximo de 25Q en tiempo de secas y un valor de 10Q cuando el terreno esta
humedo.

La bajante de tierra en postes de concreto se hace por el interior del poste
aprovechando el ducto que para tal efecto tiene troquelado por disefio cada poste e
instalando un solo conductor sin empalmes al cual se conectarén las terminales de
tierra de los apartarrayos por medio de la cruceta, las pantallas semiconductoras de
cables de potencia y los tanques de los transformadores de distribucion.

6.- Definir caracteristicas de transformadores para montaje en poste

La Norma CFE 08 TR 01 a la 15 es la que se aplica para definir los requisitos de
montaje para banco de transformadores de distribucion montado en poste, el
alcance de este capltulo sobre este particular se limita unicamente a considerar los
principales puntos de la norma que se cita y los valores analiticos para el tipo y
capacidad de cada transformador serdn calculados y discutidos en el proximo
capitulo.
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Se deja establecido que los bancos de transformacién deberan estar provistos
del siguiente equipo periférico para proteccion y control.

- El montaje del transformador debe hacerse al poste con herraje de norma.

- El poste para transformadores permitira alturas de montaje a 9.00 mts.

- Apartarrayos autovalvular clase distribucién para proteccion de sobrevoltaje.

- Cortacircuitos fusible de operacldén con pértiga.

- Listdn fusible de la capacidad mas préxima a la corriente nominal primaria.

- Todas las conexiones eléctricas necesarias seran a base de conductores de

cobre y conectores bimetalicos del tipo y capacidad apropiados.

7.-Preparacion del terreno y excavacién para empotramientos

Integrados todos los elementos que intervienen para formar la red de
alimentadores en alta tensidn, se procede a marcar el trazo de la linea y estacar la
localizacién de cepas para posteria.

Una vez conocida la distancia interpostal y el tipo de poste para cada tramo, se
define la localizacién, se afina el trazo y se efectia el estacado de la linea que
marcaré cada excavacién de cepa para postes Y retenidas.

En el siguiente capitulo, se analizaran los valores de cada uno de los
componentes del sistemacon el fin de conocer las capacidades del equipo a instalar.
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CAPITULO V \

MEMORIA DE CALCULO
Y CEDULAS ANALITICAS

5.1 Sistema de alta tension
3.2 Sistema de baja tension

5.3 Sistema de alumbrado perimetral




CAPITULO QUINTO.-
MEMORIAS DE CALCULO Y CEDULAS ANALITICAS

En los capitulos anteriores quedd establecido el criterio general para definir los
elementos que integran el sistema de distribucion en alta y baja tensidn, se

establecieron valores para las capacidades de los transformadores de potencia y
se definieron los tipos de estructuras eléctricas.

En este capitulo, el contenido principal seréd el calculo analitico de los

elementos faltantes de especificar, mismos que se pueden relacionar en 10s tres
siguientes puntos:

5.1.- Sistema de alta tension.
5.2.- Sistema de baja tensidn,
5.3.- Sistema de alumbrado perimetral.

5.1.- SISTEMA DE ALTA TENSION.-

¢ Ciélculo de conductores.
Alimentadores primarios en linea aérea.

La primera caracteristica que se establece para los conductores de los
alimentadores aéreos de este proyecto, es que sean de aluminio por razones
econdmicas, ademds, porque la Planta de Asfalto del DDF notificd que en la
zona donde se hara la construccion las lineas aéreas a base de conductores de
cobre, estos estdn en gran riesgo de vandalismo y robo.

Establecido lo anterior, los conductores que se seleccionen seran de
aluminio con alma de acero del tipd ACSR (Aluminum Cable Steel Reinforced).

Caracteristicas de fabricacion del conductor.

Los datos técnicos para conductores tipo ACSR, se tomaron del catalogo
general de Condumex 1990, Secc.1.6, 1.175, 1.180 ¢ 1.182 y para los calibres que
pueden llenar los requisitos en esta red de distribucién, sus caracter(sticas son:

Calibre N2Hilos Didm.mm  Peso  Resist.60Hz RMG Xz /m Ampacidad
Awg Al Ac  Nuc Cable Kg/m  25°C (VKm Cm  3048cm 40°C

6 6 1 1.7 50 0.0530 2.150 0.120 0.000418 98 Amp
110 6 1 34 101 0.2160 0.537 0136 0.000408 230 Amp
2/0 6 1 38 114 0.2720 0.426 0.155 0.0003¢8 270 Amp
3/0 6 1 40 128 0.3430 0.339 0.183 0.000386 300 Amp
4 6 1 48 143 0.4330 0.270 0.248 0.000361 340 Amp

2668 26 7 60 163 0.5460 0.215 0661 0.000289 460 Amp
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Métodos de céiculo.

Aqui se aplica un método de cdlculo como muestra a detalle de gjecucion
en el alimentador que va desde la subestacion receptora hasta la subestacion
para los conjuntos de trituracion N25 y N®7. Se seleccioné este alimentador por
ser el de mayor potencia en Kva.

Posteriormente para no repetir el mismo proceso de calculo en cada
alimentador, se elaborard una cédula analltica que muestre tnicamente los
valores resultantes que serd necesario aplicar en cada alimentador de las

subestaciones restantes para definir las especificaciones del conductor tipo
ACSR.

Alimentador primario para conjuntos de trituracién N5 yNe7 .-
En base a la corta longitud de los alimentadores, no se requiere considerar
su calculo como si fuesen una linea aérea primaria para red de distribucion y por

lo tanto se desprecia en los conductores de todos los alimentadores primarios
los pardmetros de:

Capacitancia

Inductancia mutua

Efecto superficial y correccién de X
Transposicion de fases

Establecido lo anterior, la definicién del calibre adecuado para estos
alimentadores depende exclusivamente de:

La densidad de corriente

La regulacién del voltaje

Datos bdsicos que se tienen para calcular el calibre de conductores:

Tipo de circuito Trifdsico balanceado simétrico
Longitud del alimentador

Cable aereo 350.00 mt

Cable subterraneo 60.00 mt

Total = 410.00 mt

Potencia total en transformadores

Conjunto T.C5 1500 Kva Datos obtenidos de Cap.3

Conjunto T.C7.1 1000 Kva

Conjunto T.C7.2 + C7.3

1000 Kva
Total = 3500 Kva

Consideraciones:
Por ser un circuito trifdsico balanceado simétrico, cada fase puede
resolverse como un problema independiente y la simetrfa del alimentador hace

evidente que las magnitudes de todas las cantidades eléctricas sean iguales en
las tres fases.
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Componentes de este alimentador:

Frecuencia de sistema 60 Hz
Voltaje entre fases en la acometida 23+t10% £0°  Kv
Voltaje de fase a neutro en la acometida 13.28 Kv
Factor de potencia de la carga 98 % atrasado
Factor reactivo de la carga 0.1990 (sen @)
Potencia aparente 3500 Kva
Potencia Activa 3430 Kw
Potencia reactiva 696.15 Kvar
Temperatura amblente promedio de operacién 25 °C

Corriente nominal primaria

— 3430 _ :696.1¢

Ipsim =86.10-j17.47 Amp
Lprim = 87.86.£ ~11.47°

Considerando una sobrecarga transitoria del 25% en los transformadores,
la corriente nominal primaria resultante sera de:

Limease = 1.25(87.86£~11.47°)
Ly =109.82£ ~11.47°
Ly = 110£-11.47° Amp

Condiciones para caida de voltaje segin Norma CFE.

La Norma CFE 05 00 01-inciso N2 35, especifica la caida maxima permitida de
voltaje en lineas

primarias en funcién de la tensién de operacion, como sigue:

50 Volts’/Km en 13 Kv
30 Volts/Km en 23 Kv
15 Volts/Km en 33 Kv

Aplicando esta norma al voltaje del sistema y a la longitud del alimentador
se tiene que la cafda méxima aceptada serd de 30V en 23 Kv, porque el
alimentador no es mayor de un Km.

La manera practica que utiliza esta norma para verificar la caida de voltaje
en un conductor determinado, es aplicando los factores de caida de voltaje por
amper que se dan en la Norma CFE 05 00 06.

Datos basicos que utiliza la Norma:

Temp. Amb. 25°C

Distancia media geométrica 1.38m
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Férmula bésica que utiliza la Norma: AV = 3xI(R cos ® + Xsen®)

Se aplica este método practico para situar un determinado calibre de
conductor y posteriormente verificarlo con métodos de calculo mas precisos.

Los factores de aplicacion son tomados de las tablas pertenecientes a la

norma que se Cita y con el 95% de Factor de Potencia en la carga, corriente de
sistema de 110 Amp. y longitud de 0.350 Km.

Cal.Cond. Tipo Factor AV Caida de voltaje

1/0 ACSR 1.154 44.43
3/0 ACSR 0.811 31.22
266.8 ACSR 0.573 22.06
336.8 ACSR 0.493 19.00

En base a la norma, los calibres que cumplen con el requisito son:
el 266.8 y el 336.8 y se selecciona el 266.8 que es el primero de los conductores

pesados y se le aplicard el método de cdlculo preciso para verificar que se
selecciond el calibre adecuado.

Datos del cable.-

Calibre N2Hilos Didm.mm Peso  Resist60Hz RMG Xz /m Ampacidad
Awg Al Ac  Nuc Cable Kg/m 25°C JKm - Cm 30.48cm 40°C

2668 26 7 6.0 16.3 0.5460 0.215 0661 0.000289 460 Amp

Célculo de la Impedancia.-

El alimentador queda integrado por linea aérea con cable ACSR Cal 266.8
donde la Impedancia es de la forma Z=R+X.
Resistencia eléctrica,-

R =0.215 /Km a 25°C
R = 0.215x0.350

R = 0.0753 Q para su longitud de 350 m.

Reactancia inductiva.-
XL = 27th
Donde la inductancia “L" sera calculada en funcién de la Distancia Media

Geométrica (DMG) para las crucetas tipo PT-200 que seran utilizadas en las

estructuras de soporte y del radio Medio Geométrico (RMG) del conductor.
Valor para "L"

L=(4.605log;oRMOY10™*  Hikm

Para DMG y BMG se tiene:
DMG,
Distancia media geométrica entre conductores establecida por la cruceta PT-200

DMG = /62x124x186
DMG=112.6083 cm
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RMG.

Radio medio geométrico del conductor en funcion de los datos proporcionados
por el fabricante.

Cable Acsr
Calibre 266.8

26 Hilos en 2 capas de conductor de aluminio
7 Hilos concéntricos de nucleo de acero
8.15 mm radio del conductor

RMG =0.809 r
RMG = 0.809 x 8.15
RMG =6.5934 mm

RMG =0.659 cm  (El dato dado por el fabricante es de RMG = 0.661)

Sustituyendo valores:

L =[4.605log;o 4280 ]

L =[4.6051og,,170.865]
L=0.00103 H/Km

Valor de la reactancia inductiva:

X, = 6.2832x60x0.00103
X, =0.3883 Q/Km

Impedancia del alimentador aéreo en Ohms/Km.-

Zysss =R +jXy,
Zses = 0.215 + 0.3883 QK

Znesg =0.4438261° Q/Km

Impedancia del alimentador en Ohms para su longitud.
2266.8 = 0.3507(0.44384610

Z266.8 =0.1553£61° Ohms en 350 Mts.
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Célculo de la calda de voltaje para este alimentador aéreo.- o

Se consideran las mismas condiciones de circuito de ser trifasico
balanceado simétrico.

Formula analitica:

Vearga = Vacom ~ [RIcos ¢ + X Isengg |

Donde:
I = Corriente nominal primaria 87.86£-11.47° Amp
Cos¢p = Factor de potencia de la carga 98.00 %
Sengy = Factor reactivo de la carga 19.90 %
R= Resistencia total del conductor 0.2150 YKm
X.= Reactancia inductiva del conductor ACSR 0.3883 QUVKm

Sustituyendo valores se tiene la caida de voltaje por Km:

Vearga = 23000~ [(0.215x87.86x0.9800) +(0.3883x87.86x0.1990)]

Volts/Km
vcarga =22975  V/Km

La diferencia entre voltaje primario de acometida y voltaje en el extremo de la
carga es de 25 V/Km,y se tiene un caida méxima de 32 V/Km cuando la corriente
es de 110 A por sobrecarga transitoria del 25%, por lo tanto se define que el
calibre del cable si cumple con la Norma CFE1 05 00 06.

l.a caida total en el alimentador aereo:
AV =25x0.350

AV =8.00  volts en 350 mts.

Calibre del conductor.

Segun las consideraciones anteriores, la definicidn del calibre del conductor para
alimentador aéreo en voltaje primario de los conjuntos de trituracién N5y N7
son correctas y por lo tanto el cable a instalar sera calibre 266.8 de aluminio tipo
ACSR soportado en estructuras eléctricas de Norma CFE para construccion de
lineas aéreas de distribucion.

Alimentador primario con cable subterraneo.

Célculos para el cable de energia XLP-23, Cal. 3/0.

Para el alimentador aéreo se aplic la Norma CFE se selecciond el cable
tipo ACSR de aluminio Cal. 266.8 que tiene un equivalente en cobre ( le
corresponde el calibre 3/0 ) y por lo tanto el cable de potencia que se analizard
en este parrafo es con aislamiento para 25 Kv, tipo XLP.

Caracteristicas.-

Cable de potencia aislado para 25 Kv
Aislamiento tipo XLP
Material del conductor Cobre suave
Calibre 3/0 Awg
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Area de la seccion transversal de conductor  85.01 mm?

Diametro nominal del conductor 10.7 mm
Didmetro nominal sobre aistamiento 25.1 mm
Didmetro nominal exterior 33.0 mm
Ampacidad en ducto subterraneo 260 Amp
Capacidad térmica 90°C

Pantalla impregnada en el nucleo y en el aislamiento de PVC.
Longitud del alimentador 60m

Temp. ambiente promedio de operacién 25°C

1.-Resistencia eléctrica

Resistencia a la Corriente Directa.
Ry =& ©a20°Cy 100% de conductividad

Donde:  p = resistividad volumétrica
p=17.241 Q/mm?/Km para el cobre

St = Seccion transversal del conductor
L = longitud del cable, en este caso 1 Km.

Rcd = 17.."7.41 x1

R, =0.2028  QKm

Correccion de la resistencia por el cableado.
Normalmente la resistencia eléctrica en un cable aislado aumenta por la
minima diferencia en longitudes que hay entre los hilos que forman el cable, el

fabricante da como dato el factor K; que para cableado redondo normal es:
K=0.020.

Por lo tanto:
Ry = Pé“'(l + Kc)
Ry =0.2028x1.020
Ry =0.2069 Q/Km a20°C
Correccién de la resistencia a la temperatura de operacion.

PR 1 . . l
Sea la expresion: o = yyzsrxer que determina el coeficiente de correccion

de la resistencia eléctrica por temperatura y sus dimensiones son el reciproco de
grados centigrados.

A manera de explicacion diremos que para cada material del que esta
fabricado un conductor, existe un valor de temperatura T en °C, para la cual, la
resistencia eléctrica es cero.

Para el cobre suave, recocido, estirado en frio y a 100% de conductividad,
el valor de esta temperatura de resistencia cero es: T=234.5 °C.
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Por lo tanto el valor de alfa sera:

— 1
& = 775770

o =3.90x107 °C!

Considerando que la resistencia eléctrica Ry a una temperatura Ty, en
funcién de la resistencia Ry a una temperatura Ty diferente de cero, esta dada
por:

Ry =Ry[t+a(T, -T))]

Se tiene:

RCdngou = RCduma [1 + a(Tgoo - T200 )]

Req,y,. = 0.2069[1+3.90x107(90°-20%)]
Ry, =0.2634 Q/Km
u90°C

Resistencia a la Corriente Alterna.

La resistencia eléctrica a la corriente alterna es mayor que la resistencia
que presenta el mismo conductor a la corriente directa; esto causa que los walts
de pérdidas de energia por resistencia resulten mayores que las pérdidas que se
producen cuando circula corriente directa de magnitud igual al valor eficaz de la
corriente alterna y esto se debe a dos factores:

1) Efecto superficial en los filamentos del conductor.
2) Efecto de proximidad de los filamentos del conductor.

El cable esta formado por varios filamentos de modo que todos estan
conectados en paralelo y se cumple que la caida de tensién es igual en todos
ellos y por lo tanto las corrientas en los filamentos centrales son menores que las

corrientes en los filamentos superficiales. Esto ocasiona que la densldad de
corriente sea mayor en la superficie del conductor que en el centro.
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Este fendmeno es componente de la resistencia efectiva del cable y es
calculable de la siguiente manera:

Célculo del factor por efecto superficial:
X4
Y= 192+0.8X !
Donde:

2
Xz, =3 x10K,

Xup= Reactancia inductiva superficial

f=" Frecuencia del sistema

R'= Resistencia del conductor a la CD y a la temp. de Op. (90°C) en /Km
Ks = Depende de la configuracion del conductor y es dato del fabricante

Factores Kgy K, Ks Kp
Conductor redondo comprimido 1.00 1.00
Conductor redondo 1.00 1.00
Conductor compacto segmentado 0.435 0.370

Sustituyendo:

X2, = 535y x60x107(1.00)
X2,=0.5725

Valor del factor Yg

Y. 0.57252
sup = 792+0.8x0.57257

Yy, =0.0017

Calculo del factor de proximidad:

El efecto de la corriente alterna que fluye por conductores paralelos de iguales
caracteristicas tiene como resultado una densidad no uniforme y un aumento
aparente de la resistencla efectiva, la cual se calcula afectando la resistencia
original por el factor Yp utilizando la siguiente férmula:

Yp i_6_5_5((_)%)_(_4_(D;/()) 0312(D3/o)2 LI8 1027

3
XP

y 7
19240.8X
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Donde:

2
X3 =(X?)"=0.5725% =0.3278
Esta igualdad es cierta porque, Ks = Kp =1

(9%’-)2 = (100 = 0.4444

S

Aqui, S es la distancia de separacion entre conductores. Suponiendo
configuracién triangular equidistante en promedio, entonces S= 1.5 Diam,,
siendo el didmetro del cable Cal. 3/0 de 10.7 mm.

Valor del tactor de proximidad.-

— 03278 L8
Yp = m%mXO.W[O.MZXO.W + 0'327373T47f+0'27]

T97+08x0
Y, =0.0008x4.4816

Valor de la Resistencia efectiva a la corriente alterna en Ohms por Km.
Rea-3/0,, = Redygs (1 +Y,+Y p)
Rca_yow =0.2634(1+0.0017 +0.0036)
Rca—BIOw =0.2648 Q/Km

Valor de la Resistencia en la longitud de! cable:

R (310-60m),,, = 0- 26480.06
R(3/0_60'n)90° = 0. 0159 Ohms en 60 mtS.

Reactancia Inductiva.-

Por construccién, el cable de energia con aislamiento XLP, Cal.3/0 para 23
Kv,contiene pantalla semiconductora extruida sobre el conductor, pantalla
semiconductora extruida sobre el aislamiento y finaimente, pantalla electrostatica
a base de alambre de cobre suave bajo la cubierta de PVC.

Para calcular la Reactancia Inductiva total de este cable construido en la
forma descrita, no es necesario calcular su inductancia y reactancia aparentes
porque la seccion de sus pantallas y su alta resistencia limita las corrientes a
través de las pantallas en forma tal que sus valores son despreciables.
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Férmula analitica:

XL = 27fL

L=2x10"L, o

Donde, S es la distancia de separacion entre conductores, como se
establecié considerar configuracién triangular equidistante en promedio, se tiene
que S= 1.5 Didmetros y el didmetro del cable XLP Cal. 3/0 es de 10.7 mm.

RMG3/0 =0.758r

RMG, =0.758x 141

RMG;/o =4.0553 mm
DMGs, =1.5d

DMG , =1.5x10.7=16.05 mm

Valor de la Inductancia:
L=2x10"Ln48%;
L=0.2751 mH/Km
L =0.0003 H/Km

Valor de la Reactancia Inductiva en ohms por Km de cable:
X, =2mx60x0.0003

X, =0.1131 Q/Km

Valor de la reactancia inductiva en la longitud total del cable:
XLGOm =(.06x0.1131

X1, =0.0068 Ohms en 60 mts.

Valor de la impedancia del cable en ohms/Km.
. __1 3
Z3yj0 = (Rca-3/090° +JXL) £y Donde: ¢ =Tan™ %

Rca,, =0.2648 Q/Km
X, =0.1131 Q/Km

Zs/0 =0.2648+ j0.1131
Z3/0 =02879423120 Q/Km

Valor de la impedancia en la longitud total del cable
Z3/060m =0.06x0.2879£23.12°

Zyo  =0.0173£2312°  Qen60mts.

~60m
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Calculo de la caida de voltaje en el cable de potencia.-
Caida de tension al neutro, considerando sobrecarga del 25%

AV, =IxZxL
AV, =[110£-11.47°]x[0.2879.£23.12°]x0.06
AV, =1.9001£11.65° Volts en 60 mts.

Caida de tensién entre fases:
AV fases — ‘BXAV n

AV e = A3x1.9001.£11.65°
AV prees =3.2911£11.65°  Volts en 60 mts.

Impedancia equivalente del alimentador completo.-
Impedancia del alimentador con cable aéreo ACSR en Ohms/Km.-

Zoosss =0.215+ j0.3883 Q/Km

Impedancia del alimentador con cable subterraneo XLP en Ohms/Km.-
Z4;0 =0.2648+j0.1131 YKm

Suma de impedancias para obtener la equivalente:
Zeq = (O.215+j0.3883) +(O. 2648 +j0.1 131)
Loy = 0.4798+ j0.5014Q
Zoq = 0.6940£46.26°Q

Regulacion de voltaje.-
El voltaje de la carga se define por:

Vcarga = 23000 - (32+3.2911)V.
V carga = 22965 V. |

Por lo tanto:
Ricos ¢g+X; Iseng
RV L x1
%= Ve arga 00
~(0.4798x110x0.98)+(0.5014x110x0.1990)
RV, = 22965 x100

RVg, = 0.2730%

Los volts totales en la calda resultante son equivalentes al 0.2730% del
voltaje nominal y por lo tanto la seleccion de ambos conductores cumplen en
calibre y especificaciones la Norma CFE 05 00 01-41, que exige la regulacion de
voltaje en lineas primarias y debera ser del 5% como méximo en la trayectona al
punto critico partiendo de la subestacin receptora.
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Al inicio de este capitulo se dijo que se aplicaria el método de célculo al
alimentador de mayor carga en Kva para mostrar el modo de analizar cada uno
de los componentes que se requieren hasta llegar a obtener el valor de la
impedancia. Asf se desarrollé el célculo para el alimentador primario de los
conjuntos de trituracion N% y N97.

Los alimentadores restantes para los conjuntos de trituracion N2 y N93, el
de Servicios Propios y el de alumbrado perimetral se calcularon en grupo y su
resultado se muestra en las tablas de la siguiente pégina. Los datos fueron
obtenidos de las caracterfsticas fisicas y eléctricas de los conductores desnudos
tipo ACSR y de los cables aislados tipo XLP-25.

El sistema de célculo en grupo se obtuvo utilizando una hoja electrénica de
célculo con la cual se obtienen los resultados que son aplicables a los demds
conductores y el sistema queda establecido para recalcular cualquier conductor
que asf lo requiera en caso de necesitar calculos de la misma naturaleza para
revision o diseno del sistema primario de conductores.

Ver tabla N21
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5.2.- SISTEMA DE BAJA TENSION.-

Aplicacion del método de calculo al segundo sistema:

En esta seccidn, para analizar la baja tensién se procederd en forma
semejante a como se hizo en alta tension, es decir, se tomard como ejemplo de
cédlculo el lado secundario de la subestacién del conjunto de trituracion N°5 y las
subestaciones restantes de los demds conjuntos serdn analizadas con la hoja
electrdnica de célculo.

Para el analisis de la baja tension, se seguira la siguiente secuencia:

1.- Corriente de corto circuito simétrico en las boquillas de baja tension del
transtormador.

2.- Capacidad interruptiva del interruptor general.

3.- Célculo a detalle del alimentador de mayor capacidad para conocer su
corriente nominal, caida de tension secundaria, calibre del conductor y
porcentaje de regulacién de voltaje.

4.-Hoja slectrénica de calculo con las tablas analiticas que musestren los
valores de los pardmetros del resto de alimentadores que forman el
sistema de baja tensién,

Subestacion para conjunto de trituraciéon N5
1.- Corriente de corto circuito simétrico en las boquillas de baja tension del

transformador
Datos del transformador de potencia

Potencia nomina! de placa 1500 Kva
Voltaje primario, conexién delta 23000 Volts
Voltaje secundario, conexion estrella 440  Volts
Impedancia 6.9 %
Fases 3 + neutro en Sec.
Tipo de enfriamiento AA
Elevaclén de temperatura sobre ambiente 80 °C

Por su disefio el transformador puede sufrir sobrecargas del 25% en forma
transitoria y para sostener esta sobrecarga en el interruptor general, éste se
calcula incrementado en el porcentaje de sobrecarga.

éu Capacidad interruptiva minima que debe tener este interruptor general
‘ secundario en funcion de la capacidad del transformador.
7q= KV% x(Zq,) tomando como base 1500 KVA 'y 440 V
MVAyp ?
2
Zq = (0.440) X(6.9): 0.00890
(1.5) 100
\'% (440)

| P = =
40" BxZg 3 x0.0089

=28543A
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Si consideramos el 25% de sobrecarga el valor sera de:
Tec—a40 = (28543) % (1.25) = 35678 Amp

Este valor de corriente de corto circuito de 35678 amp es considerando
tnicamente el voltaje nominal secundario como base Yy la reactancia de placa en
por unidad del transformador, sin tomar en cuenta la potencia de contribucion al
corto circuto del sistema primario.

2.- Capacidad interruptiva del interruptor general:

En el capitulo N2 3, tercera fase inciso N%4 se definié que el interruptor
general debe ser de 3 polos, 2500 Amp de corriente nominal, tipo
electromagnético con una capacidad interruptiva minima de 35678 Amp. segun
se define en el punto anterior. Por su robustez, dimensiones y peso para cumplir
con esta especificacién, debe estar contenido en gabinete metdlico
autosoportado. Para la alimentacién de un interruptor con estas caracter(sticas
se requiere utilizar un conductor formado por barras de cobre con una densidad
de corriente igual a la corriente nominal secundaria més el 25% de sobrecarga.

En la Tabla N%2 se muestran los resultados del caiculo para los pasos 1y 2
para los alimentadores de los conjuntos de trituracion 2,3,5y 7

3.- Calculo a detalle del alimentador de mayor capacidad para conocer su
corriente nominal, caida de tensién secundatria, calibre del conductor y
porcentaje de regulacion de voltaje.

En el conjunto de trituracién Ne5, el motor de mayor potencia es el instalado
en el alimentador primario y sus caracter(sticas son: tipo induccidn, jaula de
ardilla, con los siguientes datos.

Sistema Trifasico, 3F-4H
Potencia nominal de placa 200 Hp

Voltaje de operacion 440 Volts
Eficiencia 85 %

Factor de potencia 90 %

Longitud del alimentador 93 mts

Temp. ambiente prom. operacion 25 °C

Célculo de sus parametros.-
Férmula analitica para conocer la ampacidad del conductor en funcién de la
corriente nominal de la carga.

_  T6xHp
~ BxVxnsFp

I= 46x2
V3x440x0.85x0.90

=256 Amp

Amp
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Con el valor que se obtuvo de corriente, se selecciona un conductor con
aislamiento tipo THW con capacidad térmica de 90°C para 600 V, considerando
que este conductor va instalado en tubo conduit con otro tres conductores, se
deben aplicar los factores de reduccion de ampacidad que invariablemente se
consideran por agrupamiento de conductores dentro de su canalizacion y por
temperatura ambiente,

El valor de la corriente corresponde con un conductor Cal. 250 Mcm con
ampacidad de 270 Amp a temperatura ambiente de 30°C al cual se Ie aplican los
siguientes factores de reduccion:

Fac. de correcclon por agrupamiento 1.00 para 3 conductores
Fac. de correccion por Temp. ambiente 1.14  p/25°C Temp. Amb.
Factor de reduccidn resultante, Fac.Red.=1x1.14 =1.14

Ampacidad resuitante en el conductor 270 x 1.14 = 308 Amp

La ampacidad del conductor aumenta porque su corriente nominal esta
dada para temperatura ambiente de 30°C y la temperatura promedio de
operacion sera de 25°C.

Una vez conocido el calibre seleccionado para el conductor, se debe
conocer su resistencia "R “, considerando que es de cobre suave, calibre 250
Mem, cableado clase B, al 100 % de conductividad y que operard a la
temperatura ambiente promedio de 25°C, porque asf son las condiciones con las
cuales se ha calculado la ampacidad del conductor Calibre 250 Mcm.

Las pérdidas a conslderar por resistencia en corriente alterna y efecto Joule
son:

Pérdidas por efecto superficial

Pérdidas por efecto de proximidad

pérdidas por canalizacion en tubo metélico

Pérdidas en el aislamiento por efecto capacitivo

Pérdidas por corrientes inducidas en las pantallas de Ios cables

Ahora bien, estas pérdidas analizadas a detalle son proporcionales al nivel
de voltaje de operacidn de los cables aislados, pero se considera (y se ha
normalizado) que para niveles de hasta 600 Volts, que es nuestro caso, estas
pérdidas son despreciables, ademds de que en baja tensién no se utilizan cables
con pantalla.

Por lo tanto los valores de resistencia a la CD que se tomen del catdlogo
del fabricante se pueden utilizar igual para CA con fines précticos en el cdiculo
de conductores.
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Por dato del catdlogo de Condumex, Secc. 1.171:

Para el conductor de 250 Mcm, su resistencia eléctrica a la CD a 20°C y al
100% de conductividad es de 0.139 Ohms/Km, la Seccién transversal es de 127
mm2,

Férmula analitica para correccién de resistencia por temperatura:

Ry _ T+T,
R, T+T,

R, = resistencia a la CD a 20°C del conductor Cu.Cal. 250 Mcm
(0.139 Q/Km)
Rz = resistencia a la temperatura ambiente promedio de operacién (25 °C)

Ty = Temperatura ambiente de 20 °C para prueba estandard de resistencia

T2 = Temperatura ambiente promedio de operacién (25 °C)

T = (234.5 °C) Temperatura de valor constante para el cobre suave,
recocido, estirado en frio y al 100% de conductividad, el valor de esta
temperatura es cuando la resistencia del cobre es igual a cero.

0.139 _ 234.5+20

2 2345425

_ 259.50x0.139
Ry = T 25450

R, =0.1417 Ohms/Km a 25 °C
R, =1.417x107* /m a 25°C

A este valor de resistencia, se le aplica la Ley de ohm térmica para conocer
la temperatura (T¢) generada por el cable cuando esté operando a plena carga
con su maxima ampacidad. Este célculo es para verificar que no excedera la

capacidad térmica del aislamiento que es de 90 °C.

AT=T,-T,

T, = temperatura generada en el cable debida al flujo de corriente
T, = temperatura ambiente de operacién (25 °C)

El calor generado por el conductor es el producido por el efecto Joule:
P=RI*>  Watts de pérdidas

I = 308 Amp, Corriente a plena carga y a 25 °C
R, =1.417x10™* Ohms/m a 25°C’
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Por lo tanto:

T, - T, =RI*
T, =1.417x107x308% +25
T, =38.44 °C/m

® Caida de voltaje.-

Establecido lo anterior, se define que el conductor en condiciones normales
de operacién no rebasa la capacidad térmica del aislamiento que es de 90 °C,
por lo tanto se reconfirma que el calibre del conductor selecclonado puede ser
de 250 Mcm Awg siempre y cuando la calda de voltaje no exceda del limite

permitido que es del 4% para esta clase de alimentadores. A continuacion se
hara la verificacién.

Considérese el voitaje entre fases de 440 volts: se calcula la caida de
tensién en porciento para verificar que el calibre seleccionado es el correcto.

Por Ley de Ohm: V =RI
R =+/3xLxR, para circuitos trifasicos

L = Longitud del conductor en mts y en un solo sentido.

R, = Resistencia eléctrica debida al material del conductor
en funcién de su calibre, de la temperatura ambiente.Es dato
que ya se tiene calculado = 1.417 x 10-4 omhs/m

I= Corriente nominal a plena carga y a 25 °C = 380 Amp

® Porcentaje de calda de potencial.-

AV = LA 1)

Constante para calcular la caida de voltaje en el conductor seleccionado, en
funcién de su voltaje y de la resistencia a 25 °C:

KAV-ZSO = [17%91 x100 VOItS‘ por Amp/Mto
K pv-250 = 0.00005578 Volts por Amp/Mto
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Por lo tanto, para la longitud y corriente nominal del alimentador, su porcentaje
de caida de potencial seré&:

%AV = KzszLXI

%AV = 0,00005578x93x308
%AV =1.60 Volts, mucho menor del 4% permitido

La conclusién de estos cdlculos es que el conductor seleccionado cumple
absolutamente con todos los requisitos para operar en el alimentador al que ha
sido designado.

¢ Cdlculo de canalizaciones para alojar los conductores de baja tension

Los Reglamentos Nacionales e Internacionales de obras e instalaciones
eléctricas han establecido como norma utilizar el 40% de la seccién transversal
de la canalizacion para conductores cuando es ducto cerrado y esto obedece a
la necesidad de provocar espacios libres que permitan la disipacién del calor
generado en los conductores por efecto Joule, por efectos inductivos y por las
altas temperaturas del ambients, es muy importante establecer dentro del ducto
un sistema para disipacién de calor porque de no hacerlo, el incremento de
temperatura disminuye de manera muy rapida la vida Util del aislamiento y la
ampacidad del conductor.

Visto lo anterior, se calcula el didmetro del ducto cerrado que va a contener
a los tres conductores del alimentador que nos ocupa, considerando ademas un
hilo desnudo de cobre Cal. 1/0 para sistema de tierras del cual hablaremos en su
seccion correspondients.

Datos del fabricante para cable de cobre con aislamiento tipo THW - 600V

Calibre 250 Mcm

Conductor de cobre suave cableado Tipo B

Numero de hilos en el cable 37 de 2.088 mma cada uno
Didmetro nomina! del conductor 14.605 mm

Espesor del aislamiento 2.41 mm

Diametro nominal exterior 19.56 mm

Didmetro del cable desnudo Cal, 1/0 9.5 mm
Secc.Transv. de cable desnudo Cal.1/0  53.49 mm?

Seccién transversal total:

St para 3 hilos de CCu-250Mcm
.

Stogs0 = 55X3

_ mx19.5°
St_3250 = E“X“:?‘“"ﬁ
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ST-—3/250 = 895 95

Sy = 895.95+53.49 =949.43 mm?

tota

Diametro del tubo conduit para canalizar el cable:

4 xS'l'mtal
0.407T

D= _46.9‘3‘)”,43

D ypo =54.97 mme

D=

El didmetro comercial para tubo conduit galvanizado pared gruesa més
cercano al calculado es de 64 mme y este es el didmetro que serd utilizado para
canalizar este alimentador trifdsico, mas su cable para referencia a tierra.

4.-Hoja electrénica de calculo con las tablas analiticas que muestran los

valores de los pardmetros del resto de los alimentadores que forman el sistema
de baja tensién. ‘

Ver las siguientes tablas;

Tabla N2 3 Conjunto N22
Tabla N2 4 Conjunto N°3
TablaN25 Conjunto N5
Tabla N2 6 Conjunto N7

Es importante hacer notar que la Planta de asfalto solicita que se cumplan
las siguientes observaciones:

¢ El minimo calibre de cable a utilizar deberd ser del N210 AWG en
clrcuitos de fuerza.

¢ E| minimo calibre de cable a utilizar deberd ser del N214 AWG en
circuitos de Control..

* El minimo didmetro de tubo condult pared gruesa a utilizar para
canalizar alimentadores deberd ser de 19 mmo.
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CONJUNTO DE TRITURACION N25

TABLA N25
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CONJUNTO DE TRITURACION N3

TABLA N2 4

CTORES AISLADOS PARA 600 V
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CONJUNTO DE TRITURACION N%7

TABLA N26
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5.3.- SISTEMA DE ALUMBRADO PERIMETRAL..-

Descripcion del criterio utilizado para definir el desarrollo de este sistema:

Por el tamafio de su terreno y por la naturaleza del trabajo que debe
desempenar, la nueva Planta Trituradora de Productos Basdlticos quedd
integrada con las instalaciones que fueron definidas en los capitulos anteriores y
estas a su vez, requieren de un sistema de alumbrado de las siguientes
caracteristicas:

® |nterior.- Para oficinas, almacenes, talleres, casetas de subestaciones.

® Exterior.- Para patios de carga y descarga, areas de instalacion de los
conjuntos de trituracion, basculas, caminos de acceso y vias
de circulacion.

® Alumbrado perimetral.-

Este sistema es el mds importante de todos los de alumbrado de la Planta y
por tal razén se explicard a detalle la base y andlisis de su disefo.

En el Cap.Segundo se dice: el terreno con sus 926,534.79 m? de superficie,
tiene un perimetro de 4,888.59 mts. formado por una poligonal irregular que se
muestra en el plano N2 PLA.04 y Planta de Asfalto solicita que este perimetro
sea iluminado para seguridad.

Ahora bien, en este capitulo se dan los detalles para esta etapa del
proyecto que se basa en el criterio explicado en el Cap.segundo y es el
siguiente:

La naturaleza del proyecto es iluminar con criterio de seguridad en un
terreno completamente agreste y boscoso, sin pavimento, sin banqueta, sin
construcciones urbanas de manera que algunos factores de los que
normalmente se aplican en disefio de alumbrado de calles, obras y distribuidores
viales, han sido despreciados porque no son rigurosas las normas aplicadas a
los sistemas de iluminacién en estas condiciones y en casos como este se
denende en un gran porcentaje de la calidad del luminario para obtener
resultados satisfactorios.

Uno de los factores que se desprecian es la uniformidad de iluminacién que
proporciona visibilidad, contraste y confort. No se toma en cuenta este factor
porque la uniformidad depende de la iluminacién minima horizontal y del valor de
iluminacién promedio, aunque intrinsecamente son valores existentes en este
sistema y medibles, su relacién no es constante y por lo tanto no se toma en
cuenta.

Las recomendaciones de la IES (lluminating Enginneering Society) en
cuanto a niveles de iluminacién promedio mantenido de 6, 12 y 20 luxes,
representan el promedio minimo que deberd mantenerse en calles o avenidas
vehiculares de clasificacidén comercial, intermedia o residencial, sin embargo en
este caso es otro factor que no se aplica rigurosamente por la naturaleza de las
areas por iluminar.
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Factores de cdlculo fotométrico.

® Tipo de poste para montaje del luminario.-

Como alimentador primario para este sistema de alumbrado, se tendera en
el perimetro del predio la linea aérea de 23 Kv cuyas caracteristicas eléctricas y
mecanicas se definieron y calcularon en la primera parte de este capitulo.

Esta linea aérea estara soportada en estructura Norma CFE a base de
poste de concreto y la seleccionada es la tipo "V* porque en su configuracion
permite instalar la red de baja tension muy independiente de la alta tension por
tener su cruceta volada lo que facilita el mantenimiento al sistema de luminarios
y su control, sin exponer la seguridad del operario que esté en el poste en el lado
de baja tensidn.

® Altura de montaje para el luminario.-
Por lo anterior, este disefio no cuenta con postes tipo mobiliario urbano
aspeciales para el alumbrado, de manera que deben ser utilizados los postes de

Norma CFE para elactrificacién y sistemas de alumbrado tipo Rural que son de
concreto 11-500.

Especiticamente quiers decir, 11.00 mts de altura y 500 Kgs/cm?2 de
resistencia mecanica, Se define su utilizacién de la siguiente manera:

Empotramiento 1.80 mts
Punta de poste para AT ; 1.00
Altura de montaje de bastidores de BT 8.20
Libramiento del titimo hilo de BT al suelo 7.60 mts

Por lo tanto, la altura de montaje de fuminarios en el lado de baja tensidn y
a 20 cm abajo del itimo hilo de la red de BT es de 7.40 mts.

® Distribucidn del equipo de iluminacion.

En funcién de la topograffa del terreno, del ancho de los caminos de
circulacion, del tipo de vehiculos que van a utilizar estos caminos, de la maxima
velocidad permitida y de la posible localizacién de los postes, se define que la

distribucion del equipo de iluminacién debe ser instalado.con la configuracion en
una sola hilera.

® Distancia interpostal

Por la naturaleza de la instalacién, por condiciones del terreno y para tener
una modulacién interpostal adecuada a la Norma CFE de zonas rurales, se
decide instalar los postes de concreto con una distancia maxima de 45.00 mts,
con un luminario en cada uno y en base a esta distancia se podrén calcular
algunos parametros fotométricos del sistema,

Si se abserva, la relacién entre la distancia interpostal y la altura de montaje
del luminario es 6 veces, lo cual implica que la unitormidad luminosa no esta
dentro de las normas generales para alumbrado de calles que recomiendan una
relacion de 4 como minimo.
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® [Longitud del brazo del luminario

Se dijo que los postes de concreto donde van montados los luminarios,
quedan instalados pegados a la barda perimetral del predio de manera que en
ciertos tramos sé localizan a la vera del camino de circulacion y en ciertos
tramos alejados hasta 50 mts transversales a estos caminos.

Esta condicidn de instalacién impone que para facilidad de mantenimiento
de luminarios, controles y accesorios, un liniero con bandola y refacciones debe
subir al poste y hacer labor de reposicién de componentes, pero esta accion esta
condicionada a que una vez arriba del poste, su bandola extendida le permita
alcanzar al luminario para maniobrar en el lo que se requiera.

Por esta razén, el largo del brazo del luminario debe ser de 60 cm y estar
formado de tubo de acero cédula 30 galvanizado, con una placa soldada en uno
de sus extremos para poder fijar este brazo al poste con abrazaderas de Norma
propias para lineas de distribucidn en baja tensidn.

® Seleccidén del tipo de luminario

Los luminarios para alumbrado de calles definen su tipo en funcion del
control que tenga en la distribucién lateral del flujo luminoso, de manera que un
luminario es de distribucidn simétrica y Tipo V, cuando su diagrama isocandela
demuestra una traza de intensidad luminosa simétrica y circular de la misma
intensidad en todos los dngulos laterales alrededor del luminario, por su
naturaleza, este luminario se instala en areas abiertas y preferentemente en
punta de poste.

Asi mismo, un luminario es de distribucion asimétrica y Tipo IV cuando su
diagrama isocandela de la mitad de la intensidad méxima, tiene su lado calle
contenido dentro de la zona que alcanza més alld del valor de 2,75 veces la
altura de montaje con respecto al eje longitudinal de la via de tréfico y se instala
en las laterales de la via de tréfico.

Por su buen disefio para control en la distribucién lateral este luminario es
el que utilizaremos para alumbrado del perimetro del predio.

Caracterfsticas generales de este luminario

Caracteristicas fotométricas:

Eficiencia total minima 80 %

Eficiencia minima del lado calle 47 %

Eficiencia minima del lado banqueta 25 %

Curva de distribucion Para lampara del tipo HID-VSAP
Control vertical Curva media

Control lateral Tipo Il y IV Norma IES/ANS| RP-8
Control de distribucion No cut-Off a Max. candelas
Portalamparas para base mogul 12 posiciones, 3 Vert, 4 Horiz.
Depreciaclén del conjunto dptico 1% 19aiio, 2% 49ano, 4% 8%Mo

Luminario de cierre hermético através de empaques de neopreno y con
sistema de filtrado a través de filtro de carbdn activado que no permita el
paso de impurezas dentro del luminario, lo preserva y ayuda a que su factor
de mantenimiento cumpla sin permitir que se manifieste a corto plazo la
depreciacién del luminario.

Factor de depreciacion del luminario  0.95 LDD
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Caracteristicas mecénicas:

Construccidn del cusrpo del luminario

Pintura de acabado
Herrajes y tornilletia
Fijacidn a la ménsula
Sistema de cierre
Modulo de potencia

Caracteristicas fotométricas:
Conjunto dptico
Reflector
Refractor

® Potencia y tipo de lampara

Fundicién a presidn de aluminio
Gris claro, norma ASTM-D-3359-74
Acero y aluminio

Resista vibracion de 2g V y 4g H.
Seguro y operable a una mano
Una sola pieza recinto de balastro

Reflector, refractor, portaldmparas
Aluminio de 1.5 mm hidroformado
Prismatico, borosilicato alta Resist.

Las ldmparas para iluminacién del perimetro de este predio deben cumplir
con los requisitos de eficiencia en la entrega de lumenes/Watt, ahorro en el
consumo de energla, confiabilidad en sus horas de vida util y alta calidad en sus
caracteristicas fisicas, fotométricas y eléctricas.

Con estas condiciones, las ldmparas seleccionadas son del tipo de
descarga eléctrica en gas de vapor de sodio en alta presidn, alimentadas por

balastros de potencia constante regulada.

Caracteristicas generales de esta ldmpara:

Caracteristicas fisicas:
Potencia nominal
Tipo de base
Tipo de bulbo
Material del bulbo
Diametro del bulbo
Longitud del arco
Largo total
Largo al centro de juz
Temperatura méxima del bulbo
Temperatura maxima en la base

Caracteristicas fotométricas:
Lumenes iniciales promedio

Lumenes medios a 10 horas/arranque

Vida minima promedio

considerando 10 hrs. por encendido

Temperatura de color

250 Watts

Mogul

Tubular transparente
Vidrio borocilicato de Pb
57.2 mm

64-70 mm

2476 mm

146 mm

400 °C

210°C

27500
24750

20000
2100 °Kelvin

Factor de depreciacién Lumenes/Lamp 090 LLD
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Caractaristicas eléctricas y de encendido:

Voltaje nominal RMS 100 Volts
Corriente nominal RMS 3 Amp
Maximo factor de cresta 1.8 Amp
Méxima corriente RMS de arranque 4.5 Amp
Voltaje RMS de circuito abierto 195 Volts

Caracter(sticas de arranque:
Voltaje pico del pulso de arranque 25-4.0 Kv
Ancho minimo del pulso a 90% del
voltaje minimo del pulso
Minima repeticién del pulso

1.00 microsegundo

en veces por ciclo 1.00

Minima corriente de pico del pulso 0.2 Amp
Tiempo de encendido 3a4 min
Tiempo de reencendido 1 min

Componentes de célculo para el sistema:
Coeficiente de utilizacion.-
Este factor determina, de la luz total emitida por la lampara cual es el
porcentaje que el luminario aprovecha, controla y envia hacia la superficie
por lluminar.
Técnicamente es la relacién del flujo luminoso recibido sobre una superficie
de|sde un luminario dividido entre lumenes emitidos por una ldmpara por si
sola.

Procedimiento de calculo practico.-

Puesto que el ancho de la via no existe, se determina que la longitud por
iluminar transversal al eje vertical del poste es de 20 mts. y la altura de montaje
esté definida en 7.40 mts, por lo tanto, la relacién de distancia transversal sobre
altura de montaje vale: 20/7.40 = 2.70. Se lleva este valor a la gréfica del
coeficiente de utilizacién proporcionada por el fabricante del luminario y se aplica
sobre los valores del eje horizontal. Se levanta la vertical hasta interceptar la
curva para el lado calle y se tiene que el valor obtenido es de: 54 % para la curva
de utilizacion.
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La siguiente relacion matematica establece la manera de calcular en forma
préctica el valor del nivel promedio de iluminacidn en luxes:
_ LLxC,xF,,
Np T DjxA,

Donde:

Np = Nivel promedio de iluminacién en Luxes

LL = Lumenes de ldmpara, (27500)

Cy = Cosficiente de utilizacién, (0.54, 0/1)

Fm = Factor de mantenimiento del luminario

D; = Distancia interpostal (45.00 mts)

Ay = Ancho de la Via (Se consideraron 20 mts transversales)

Para el valor de Fp se tiene:

F, = LLDxLDD
F,, =0.90x0.95=0.86

Por lo tanto:

N = 27500x0.54 x0.86
p . 45x20

Np =14.19 Luxes de iluminacién promedio mantenida

Estos valores son el resultado de una manera practica de calcular el nivel
de iluminacion, pero no son rigurosamente ciertos porque la superficie del
terreno no es homogénea y la altura de montaje con respecto a la linea
imaginaria de horizonte tambien es variable por la topografia del terreno.
Finalmente, son bastantes los tramos que contienen una gran cantidad de
vegetacion de manera que casi se pierde la eficiencia del luminario.
Basicamente se considera que este nivel de 14.19 luxes existe en los tramos
donde el terreno es mds 0 menos plano y se mantiene asf durante dos o tres
distancias interpostales consecutivas y si asl no suceds, el nivel calculado existe
a pie de poste y sin tener buena contribucién de iluminacién de los luminarios
vecinos.

Por esta razdén no se utilizé el método de célculo de punto por punto que es
el més preciso para conocer analiticamente los pardmetros de un sistema de
alumbrado de calles.
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Aplicando normas CFE para electrificacion Rural y colocando un luminario
en cada poste de esta linea de distribucién donde la distancia interpostal es de
45 mts en el terreno caben 110 luminarios en el perimetro, mas 39 luminarios en
caminos vecinales y dreas de oficinas, almacenes y talleres.

De los 110 luminarios perimetrales, 45 serdn de 400 W porque van al
frente del predio donde la Planta de Asfalto pidié mayor iluminacion y el resto de
65 luminarios seran de 250 W instalados en el perimetro.

Los circuitos alimentadores en baja tension para estos luminarios se forman
con una linea de 2 fases, 3 hilos de cable desnudo ACSR Cal.6, tendida en
bastidores con aisladores tipo carrete y esta a su vez es alimentada por
transformadores monofésicos de 15 y 25 Kva colocados en los postes de
manera que cada transformador maneja dos circuitos con 10 ldmparas cada uno,
controlados por contactor electromagnético de apertura y cierre automatico por
medio de fotocelda.

La disposicidn de este equipo de iluminacion se muestra en plano PLA.08
Alumbrado Perimetral,incluyendo su cuadro de cargas, diagrama de balanceo de
fases, diagrama de regulacion de voltaje, diagrama de corrientes por circuito y
diagrama esquematico del circuito de control para los contactores y fotocelda.
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CALCULO ANALITICO PARA
DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO
DEL SISTEMA BAJO CONDICIONES

CAPITULO VI A

DE CORTO CIRCUITO
6.1 Consideraciones generales para
el diagrama de impedancias
6.2 Datos generales
6.3 Valores base
6.4 Valores en por unidad
6.5 Valores de impedancias equivalentes
6.6 Valores de corto circuito trifasico simétrico
6.7 Consideraciones generales




CAPITULO SEXTO.-

CALCULO ANALITICO PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO DEL
SISTEMA BAJO CONDICIONES DE CORTO CIRCUITO.

Para este andlisis se ha implementado el mismo sistema utilizado en todos
los capitulos técnicos anteriores y consiste en calcular con todo detalle uno de

los alimentadores y el resto del sistema se calcula por medio de hoja electrénica
de célculo.

En el diagrama unifilar general se muestra el arreglo eléctrico de esta
Planta Industrial y por lo tanto la configuracién del sistema de potencia y el
circuito de distribucion que sera analizado.

Este andlisis calcula la magnitud de las corrientes de corto circuito que
seran comparadas con las capacidades interruptivas de los dispositivos como
interruptores y fusibles, destinados a protejer los circuitos en donde se hagan
presentes estas corrientes.

Cuando la capacidad interruptiva de los equipos de proteccidn sea
congruente con las magnitudes de estas corrientes en sus condiciones mas
severas, se seleccionardn los rangos o ajustes de estos dispositivos para
coordinar su accionamiento directo principalmente sobre relevadores y fusibles.

Se tomard en cuenta que la subestacién Coapa de CLF, es de donde
saldré el alimentador para la acometida en 23 Kv y la misma CLF proporciond
los datos de la potencia de contribucién al corto circuito asi como la impedancia
en Ohms de este alimentador que mide 26.800 Km de longitud desde esa
subestacion de salida hasta el punto de entrega de la acometida en la Planta
Productora de Triturados Basalticos en Parres, Tlalpan D.F.

6.1 CONSIDERACIONES PARA EL DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS .

® El diagrama unifilar de impedancias, representa el arreglo del sistema
eléctrico que estad en andlisis y los valores de las impedancias utilizadas estan

en por unidad a la potencia base definida de 100 Mva con el voltaje base propio
del sistema.

® Para este analisis se escogieron 6 puntos de falla que son en :
1.- Barras de la Subestacién receptora.

2.- Barras de la Subestacién Conjunto 5y 7.

3.- Barras de la Subestacién Conjunto 2y 3.

4.- Barras del C.C.M. del conjunto N5

5.- Barras del C.C.M. del conjunto N%2

6.- Barras del interruptor de seguridad del motor de mayor capacidad del
conjunto 7.1 v
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® | os conductores del sistema estan representados por su impedancia en
por unidad a las bases del estudio utilizando los datos de las impedancias en
Ohms calculadas en la tabla de impedancias del Cap.V. (tabla N21)

® | os transformadores de cada subestacion tienen sus datos de placa con
valores de impedancia en porciento a las bases propias del transformador y para
fines de este andlisis se convierten a las bases propias establecidas en el
estudio,

® Para el caso de los puntos de falla del N°1 al 5, se agruparon todos los

motores de cada conjunto en un impedancia equivalente, con la siguiente
notacion:

Conjunto 5 (Zcs)
Conjunto 7.1 (Zc7.a)
Conjunto 7.2.3. (Zc7.23)
Conjunto 2 (Zc2)
Conjunto 3 (Zc3)

Para analizar el punto de falla N°, se separd en dos impedancias, una para
el motor de mayor capacidad del conjunto 7.1 (Zmge71) ¥ la segunda para el
resto de los motores agrupados en una impedancia equivalente (Zzqc71), ¥ s€
adiciona la impedancia del alimentador para el motor de mayor capacidad
(Zamaen).

Para todos los casos se considera un valor de reactancia subtransitoria
(X"d) 25% para los motores de induccidén del tipo de los existentes.

® En esta Planta Industrial se ha considerado que el sistema es trifasico,
balanceado y simétrico, por lo tanto la mayor corriente de corto circuito se
presenta cuando la falla es trifasica y esta corriente serd menor cuando la falla
sea de fase a tierra o de fase a fase.

Los célculos seran por lo tanto para obtener los valores de la corriente de
corto circuito trifdsico precisamente por ser el mds severo y de mayor valor.

® Siendo el sistema operado en 440 V, la resistencia eléctrica de los
cables es la parte predominante para conocer la magnitud total de la corriente de
corto circuito y considerando que la longitud de los alimentadores en baja
tension es semejante a la de alimentadores aéreos en 23 Kv, se tomardn por esa
razén para todo el sistema las impedancias en sus dos componentes, resistivas
y reactivas para todos los dispositivos integrantes de la red eléctrica en estudio.

6.2 DATOS GENERALES

6.2.1 SISTEMA DE CLF .-

® [aimpedancia en Ohms de suministro de CLF
es en forma cartersiana: Z| = 5.4381+j7.1944 Q
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6.2.2 SISTEMA DE LA PLANTA P.T.B.

® E| cdlculo se efectuara con el método de por unidad [0/1]

® | abase de potencia trifdsica es de 100 Mva

® [abase de voltaje trifdsico es de 23 Kv.

® | os voltajes se referirdn a la base utilizando la relacién de transformacion de
cada transformador. :

® Se calcularén tGnicamente valores de corto circuito trifdsico.

6.2.3 CONSIDERACION DE IMPEDANCIAS

Aqui se da el valor de las impedancias para los componentes que integran
el diagrama unifilar , considerados desde las barras de la subestacion receptora
en 23 Kv hasta el grupo de los motores equivalentes del sistema en baja tensién
de 440 V y se establece que se toman con valor de impedancia cero, las barras
de las subestaciones, los interruptores en 23 y 0.440 Ky, las barras de los CCM's
y los arrancadores para motores.

El arreglo fisico se muestra en:
Plano N2 DUZ.01,Diagrama unifilar de impedancias.

La secuencla de calculo es como sigue:
¢ Obtencidén de los valores base de Voltaje, Corriente e Impedancia.
¢ Convertir los valores de CLF a las bases del estudio.

¢ Determinar los valores de las impedancias en por unidad para los
sistemas en alta y baja tensién.

¢ Determinar los valores de las impedancias equivalentes para cada punto
de falla.

 Determinar la corriente simétrica trifdsica en Amperes de corto circuito
para cada punto de falla.

Cada componente se dara en sus valores de por unidad y a las bases
establecidas de 100 Mva y a su nivel de voltaje en 23 6 0.440 Kv.

6.3 VALORES BASE .-
VB23 =23 KV
VB0.44 = 0.440 KV
Corrlente Base para 23 Kv y 100 Mva:
[ = [Kva]y
B23 7 3x[Kv]y

L. = 100000
B2 T 3x23
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IB23 =2510 Amp

- 100000 _
180_44 —m——13],2159703 Amp

Impedancia base en Ohms por fase para 23 Kv y 100 Mva:
IOOOx[Kv]%

2823 = ~TRwly

_ 1000x232
Zpas =5

ZB23 =5.2900 Ohms

2
ZB044 = 10(1)00(’;(())0%4 =0.0019 Ohms

VALORES DE C.LF. A LAS BASES DEL ESTUDIO.
Impedancia en por unidad del sistema CLF para la acometida.-

7, =5.4381+j7.1944 @

Zpy = 28T - 1.0280 +1.3600
ZoLp =1.7048£52.91° [0/1] alas bases de 23 Kvy 100 Mva.
6.4 VALORES EN POR UNIDAD

VALORES DE LAS IMPEDANCIAS EN POR UNIDAD
Y ALOS VALORES BASE DEL ESTUDIO.

PRIMERA PARTE .- Seccién de alta tension.

En seguida se calcula el valor de las impedancias de los componentes que
integran el diagrama unifilar.

Los alimentadores del sistema de alta tensién de acuerdo al plano N2 DUZ.01
son los siguientes:
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Zaacs7 = Alimentador aéreo para el conjunto 5y 7.

Este alimentador estd compuesto por tres secciones: La primera es cable
de potencia XLP-25 con longitud de 40 mts, la segunda es linea aérea con cable
de aluminio ACSR con longitud de 350 mts, la tercera es cable de potencia XLP-
25 con longitud de 60 mts.

ZaAc23 = Alimentador aéreo para los conjuntos 2 y 3.

Este alimentador estd compuesto por tres secciones: La primera es cable
de potencia XLP-25 con longitud de 40 mts, la segunda es Iinea aérea con cable
de aluminio ACSR con longitud de 350 mts y la tercera es cable de potencia
XLP-25 con longitud de 115 mts.

ZaTc71 = Alimentador al transformador del conjunto 7.1.
Formado con cable de potencia XLP-25 con longitud de 20 mts.

ZaTc723 = Alimentador al transformador del conjunto 7.2.3.
Formado con cable de potencia XLP-25 con longitud de 30 mts.

ZaT1c3 = Alimentador al transformador del conjunto 3.
Formado con cable de potencia XLP-25 con longitud de 20 mts.

Se obtiene la impedancia en por unidad de la segunda seccién de la impedancia
Zaacsy ¥ el resto se calcula por tabla.

Conductor aéreo ACSR Cal. 266.8, 350 mts.
Z e =0.4438£61° /Km

Conversién de esta impedancia a su valor, en por unidad [0/1}/ Km y a las
bases del estudio de 23 Kv y 100 Mva.
Z
Zpu = 'Z"%

7 = 0.2150+j0.3883
pu — 5.2900

Zpy-266 =0.0406 + j0.0734  [0/1]/ Km

Valor de esta impedancia en funcién de su longitud por fase de cable.
Zyes =(0.0406 + j0.0734)x0.350  [0/1]
Z266 = 00142 + J0.0257

Zyss =0.0294£61.05° [0/1] para el tramo de 350 Mts.
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El resto de los alimentadores se calculan en la Tabla N2 7,
Los transformadores del sistema segln plano N2 DUZ.01 son los siguientes:

Ztcs = Impedancia del transformador del conjunto N5
Ztcr1 = Impedancia del transformador del conjunto N27.1
Ztcr2s =  Impedancia del transformador del conjunto N¢7.2.3
Ztca = Impedancia del transformador del conjunto N22
Ztcs = Impedancia del transformador del conjunto N23

Se obtiene la impedancia en por unidad del Transformador del Conjunto N2 5 y el
resto se calcula por tabla.

Transformador Conjunto N5, tipo industrial de 1500 Kva,
23/0.44 Kv, 60 Hz, devanado primario en delta y secundario en
estrella con hilo neutro sdlidamente aterrizado.

Z1c5-1500 = 6.9% a su propia base de 23 Kvy 1.5 Mva

En este punto en el diagrama de impedancias, el transformador Zt¢s por su
propia naturaleza establece una diferencia de voltaje y una potencia de base
diferente a los considerados de modo que tiene dos voltajes base y dos
potencias que deben ser relacionadas para que la impedancia a las bases
establecidas del estudio sea la misma.

Por lo anterior, se aplica la conversidn para cambio de bases y obtener la
impedancia en su valor en por unidad a las bases del estudio a partir de las
propias del transformador.

Por lo tanto:

[Kvalg, [Kv]m
Zrcs= [ ]x[Kvam [KVJBZ

69 . 100000 ., 23
275 =100 X 1500 % 937

Z1cs =4.6000 [or1]

Se establecié que para tener mayor precision en el valor de las corrientes
de corto circuito, se tomarfan las impedancias completas en los componentes del
diagrama de impedancias, por lo tanto para tener un valor de resistencia en los
devanados del transformador se considerara un dngulo de 88° en su impedancia
en por unidad, por lo tanto en forma cartesiana queda de la siguiente forma:

Z,cs =4.6000£88° [0n)
2. =0.1605 + j4.5972 [0/1] Valores base de 0.44 Kvy 100 Mva

El resto de los transformadores se calculan en la Tabla N2 8,
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SEGUNDA PARTE .- Seccién de baja tension.

Los conjuntos de trituracién formados por motores de induccién se analizaron
como un motor equivalente de la siguiente forma:

Conjunto 5 = Zcs
Conjunto 7.1 = Zcn
Conjunto 7.2.3. = Zcr23
Conjunto 2 = L2
Conjunto 3 = Zc3

Para los casos en que se analice la falla en las barras de los interruptores de los
motores de mayor capacidad entonces se definen las impedancias de la
siguiente forma:

ZMGCS = Impedancia del motor de mayor capacidad del conjunto N5
Zgqcs = Impedancia del resto de los motores del conjunto N5

Zmgeri = Impedancia del motor de mayor capacidad del conjunto N°7.1
ZEqCT1 = Impedancia del resto de los motores del conjunto N#7.1
ZMGer2s = Impedancia del motor de mayor capacidad del conjunto N¢7.2.3
Zeqc723 < Impedancia del resto de los motores del conjunto Ne7.2.3
ZMGC2 = Impedancia del motor de mayor capacidad del conjunto Ne2
Zgqc2 = Impedancia del resto de los motores del conjunto N2

Zmaea = Impedancia del motor de mayor capacidad del conjunto N°3
Zgqca = Impedancia del resto de los motores del conjunto N°3

Se obtiene la impedancia en (0/1) del Conjunto Nes, el resto se calcula por tabla.
Motor equivalente .-

Datos para célculo: :
Potencia aparente 1025.22 Kva
Potencia equivalente 943.5 Hp -
Eficiencia 80 %
Factor de potencia 73 %
Reactancia subtransitoria 25%
KVAgs = Hp x 746

> FPx nx1000
KVA g = 22X 746 _1205.22
0.73x 0.8 x 1000 ‘
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o 2
2.5 = Rvax1000
2
o5 == 016060
1205.2 x 1000

Para obtener los valores en por unidad

X ZCS
Zesom = Xd X
BO.44

Zesom =0.25% 0‘163%32‘;" L o a11361243.11°

El resto de los motores y conjuntos se calculan en la Tabla N2 9.

Para analizar la falla en las barras del interruptor de seguridad de los
motores de mayor capacidad es necesario conocer las impedancias de los
alimentadores en baja tensidn las cuales se definen de la siguiente forma:

ZAMGCS5 = Alimentador del motor de mayor capacidad del Conjunto N25
ZAMGC71 = Alimentador del motor de mayor capacidad del Conjunto N%7.1
ZAMGC723 = Alimentador del motor de mayor capacidad del Conj. N%7.2.3
ZAMGC2 = Alimentador del motor de mayor capacidad del Conjunto N2
ZAMGC3 = Alimentador del motor de mayor capacidad del Conjunto N23

Se obtiene la impedancia en por unidad del alimentador del motor de mayor
capacldad del conjunto N2 5,

Zamges =R +)X
En donde

R = dato del Tabla N2 5 Cap.V
X = dato basado en e! Std IEEE 141-1993

Para cable de 500 mcm con longitud de 37 mts la Reactancia es de

X =0.0839 Q/1000 ft
X=0.0839 x 0.3048 = 0.0256 Q/Km
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Por lo que:

Z .
Z AMGC5(0/1) = AM;;?;/K"’) X (long. Km)
Z awceson = 0'07%43011% 0236 .+ 0.037=1.3709 + 0.4979

El resto de los alimentadores se calculan en la Tabla N2 10.

6.5 VALORES DE LAS IMPEDANCIAS EQUIVALENTES PARA CADA PUNTO
DE FALLA.

Una vez obtenidos los valores en por unidad de cada impedancia se
redibuja el diagrama unifilar de impedancias DUZ.02, en donde se calculan las
impedancias equivalentes para l0s 6 puntos de falla con ayuda de una hoja de
calculo, de donde se obtiene que:

ZEql = 1.3323/51.3251°
ZEq2 = 1.3579/51.3760°
ZEq3 = 1.3683/51.0017°
ZEqd = 4.7044/72.0409°
ZEq5 = 1.3619/50.5668°
ZEq6 = 6.3014/63.1465°

6.6 VALORES DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO TRIFASICO
SIMETRICO PARA CADA PUNTO DE FALLA.

Con esta impedancia se puede obtener la Corriente de corto circuito
trifasico simetrico en cada uno de los puntos de falla, se calcula la corriente para
el punto N2 1 y los demas por tabla.

Kvapgee

ICC.3¢~1>1 = Zqu X3 X Ky Amp. Sim, trifasicos |
100,000 :
lecag-pi = 1.3323%3x23 1884.1241 Amp. Sim. trifdsicos
locap-py =1884.12 Amp. Sim. trifdsicos

El resto de las corrientes se calculan en la tabla N211
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6.7 CONSIDERACIONES FINALES.-

Dispositlvos y sistemas de proteccidn eléctrica.-

En todos los sistemas eléctricos de potencia, de distribucion o para
alimentadores particulares, lo que se busca en primer término por parte de la
Ingenieria de disefio es obtener un esquema de proteccion eléctrica que
responda ante cualquier circunstancia o situacién de estado del sistema, de
manera que, en estado estable garantice la continuidad de servicio en todos los
circuitos y en condiciones de corto circuito, libre las fallas sin afectar la
continuidad de servicio en las dreas eléctricas que nada tienen que ver con la
que estd operando en forma inestable.

El propésito de un buen esquema de proteccidn es lograr a base de
respuestas en dispositivos de proteccidn, una seccionalizacién adecuada de
circuitos en voltajes primarios desde la subestacién principal hasta los circuitos
secundarios localizados en el punto eléctricamente mas remoto y en el
alimentador de menas importancia en funcidén de la corriente que demanda y
este esquema se logra aplicando estos dispositivos de tal manera, que el
sistema quedard dividido en secciones cada una de las cuales tiene su propia
importancia en funcién del tipo de servicio eléctrico que presta y del tipo de
carga que maneja.

No es recomendable disefiar un esquema de proteccion que resulte muy
complejo y por lo tanto muy costoso si basicamente estd exagerado en la
seccionalizacion y en la utilizacién de dispositivos porque ya en operacion, un

sistema de proteccién exagerada es mas suceptible de fallar comparado con otro
exageradamente sencillo.

Por lo tanto, un justo medio es siempre lo adecuado y los factores que mas
influyen para un disefio en estas condiciones son:

® Bajo costo de instalacién, operacién y mantenimiento.

® Operacidn que garantice un sistema eficiente y flexibilidad para cambios’
futuros.

¢ Experiencia previa para el personal de operacién y mantenimiento.

® Disponibilidad de indicadores de estado para deteccion de fallas y
problemas.

La aplicacién ldgica de los dispositivos de proteccién proporcionan al
sistema una divisién por zonas de las cuales, cada una tendrda sus propios
riesgos, pero en general cada una cumplird con los principios bdsicos siguientes:

¢ Varacidad de operacidn y respuesta en todo tipo de problemas.

® Selectividad que garantice continuidad de servicio al seccionar
Unicamente la zona en falla.

® Velocidad de respuesta para sostener un tiempo minimo la corriente de
falla sin permitir que se dafie el equipo al cual se esta protegiendo.
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Ahora bien, en el sistema que nos acupa, despues de todo el proceso de
célculo se determina que se han seleccionado bien los seis puntos de falla
escogidos en base al diagrama unifilar general seleccionandolos en funcién de
su importancia en cuanto a su corriente nominal y de contribucion al punto de
falla, demanda de potencia, configuracién de la malla del circuito equivalente e
importancia del alimentador para garantizar continuidad de servicio.

E! resultado obtenido en el célculo son los valores que se muestran en la
tabla N211 y de su observacion se define que los dispositivos de proteccion
eléctrica contra sobrecorriente que deben ser aplicados al sistema en los
circuitos derivados, pueden ser en general del tipo capacidad interruptiva normal
porque ninguno de los puntos considerados para estudio de corto circuito
trifdsico simétrico sobrepasé los valores de esta capacidad interruptiva y por
diseno de fabricacidn, los interruptores de linea normal, tipo termomagnético
contienen un slemento térmico para interrumpir corrientes de sobrecarga y un
elemento magnetico para disparar debido a las elevadas corrientes de corto
circuito y generalmente por disefio estos elementos manejan de 14 a 30 KAmp
simétricos cuyo flujo durante la permanencia del corto circuto se ve limitada por

la impedancia propia del circuito integrada por la de conductores y por la del
equipo conectado y en operacion.

Por naturaleza propia del sistema eléctrico de potencia industrial que
hemos analizado, los puntos de falla considerados y los no considerados deben
estar protegidos contra corto circuito trifdsico, pero sila falla es de fase a tierra la
magnitud de la corriente de corto circuito para esta condicion generalmente llega
a tener valores de un porcentaje por abajo de la falla trifdsica, sin embargo
siendo sistema trifasico no es conveniente abrir con un interruptor una sola fase
si la falla que se presenta es de fase a tierra porque inmediatamente se
establecsria una condicidn de inestabilidad severa originada por estar operando
ol sistema en dos fases, por lo tanto los interruptores que se instalen para
proteccidn deben tener elementos sensores en cada polo y una barra de disparo
comun para que cualquier sobrecorriente en un solo polo origine la apertura
simultanea de todos los polos.

Coordinacién de protecciones eléctricas.

El obtener las corrientes de corta circuito en cada punto de falla permite no
solo escojer el tipo de equipo de proteccidn a utilizar sino tambien el poder
seleccionar el ajuste que deban llevar estos dispositivos de manera coordinada y
secuencial con el fin de evitar que una falla en un motor {punto de falla N°6)
dispars el interruptor general de la subestacion principal de la planta, pues o que
debe disparar es precisamente el interruptor propio del equipo que haya fallado.

Este principio de selectividad se aplica a todos los dispositivos disefiados
para proteccidn de circuitos eléctricos y los fabricantes de este equipo
suministran la familia de curvas tiempo-corriente en sistema cartesiano que son
caracteristicas indicativas de como y cuando disparan sus interruptores ante la
presencia de corrientes con determinados valores.
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En base a esa familia de curvas con tiempo en mili segundos por absisa
contra amperes de corto circuito por ordenada se deben seleccionar los disparos
de los interruptores en forma escalonada para lograr la garantia de una
operacion secuencial, selectiva y coordinada en los interruptores.

No todos los interruptores disponibles para circuitos de baja tension son
suceptibles a ser ajustados en su tiempo de disparo, los de tipo termomagnético
ya vienen ajustados de fabrica para disparar en las condiciones marcadas en
sus datos de placa, los interruptores generales de tipo electromagnético, si
manejan una familia de curvas de disparo tiempo-corriente de manera que para
este andlisis en particular se considera que el dispositivo en el punto de falla
N21 debe de ser el utlimo en operar y el primero el dispositivo en el punto N%,
basado en lo anterior se ajustan el tipo de curva de los interruptores
electromagneticos y se selecciona el tipo de fusible en alta tensién tanto para las
subestaciones de los conjuntos como para la subestacidn receptora de manera
que cada elemento queda como respaldo del anterior estableciendo asi el
esquema de coordinacién de protecciones,

La subestacion receptora principal se disefia con un interrutor general del
tipo en vaclo para sus camaras de arqueo, complementado con una ménsula de
proteccién provista de tres relevadores de sobrecorriente de fase y un relevador
de sobrecorriente de tierra, que con su respectiva familia de curvas, es
suceptible a ser ajustado para disparar en coordinacién con el resto del sistema.
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CAPITULO SIETE.-

SISTEMA DE TIERRAS, PROGRAMA CALENDARIZADO Y
CONSIDERACIONES A PROYECTO.

En este capitulo se analizard el sistemas de tierras, y se daran a conocer
algunas consideraciones de proyecto y las causas por las cuales no fueron
ejecutadas, asi mismo se presenta un programa calendarizado de las
actividades a realizar.

7.1.- SISTEMA DE TIERRAS.-

El sistema general de distribucion en alta tension se ha considerado
trifasico balanceado simétrico, sin embargo en el lado de baja tension el
devanado secundario de los transformadores estd en estrella para alimentar
circuitos de 3 fases, 4 hilos de los cuales el cuarto hilo es el neutro que debe
estar efectivamente aterrizado de tal manera que haya una impedancia lo mas
baja posible entre el hilo neutro y tierra, o bien que no queds flotando el hilo
neutro sin estar referido a tierra porque de ser asl y se presenta el caso de una
falla de fase a tierra, provocarad que se establezca pleno voltaje de fase medido
gn}re tierr? y las dos fases que no hayan fallado y este voltaje es del 73 % mayor

el normal,

ESTADO ESTABLE ESTADO INESTABLE

Voltajo entre fases
Vdiale de fase a newtro igual
al voltaje
Neutro ente lasegdurants la taka de

e
\/ fase a nsutro
Vollaje de
fasea .
noutro U

Neutro

Reterencia a Tiarra

Normalmente el nivel de aislamiento entre cada fase y cada una a tierra es
suficiente para los voltajes que se manejan, pero si el voltaje de falla de fase a
neutro flotante se mantiene aplicado por largos perfodos resultan fallas de
aislamiento por estar sometido este a severos esfuerzos y ademas, en estas
condiciones de falla de fase a tierra con el hilo neutro no aterrizado se genera
una corriente de falla que fluye a través de la capacitancia de los cables
aislados, transformadores, motores y demds equipo eléctrico instalado en el
sistema y el voltaje se comporta de manera inestable.

Esta corriente alcanza una magnitud que no provoca operacion de apertura
en los interruptores, pero hace considerable dafio a los aislamientos si se le
permite que permanezca fluyendo por perfodos prolongados.
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Para evitar estos esfuerzos a los aislamientos y garantizar la confiabilidad
de las protecciones y tener continuidad de servicio con estabilidad de sistema,
se disef6 el sistema con neutro efectivamente aterrizado con lo cual se obtienen
las siguientes ventajas:

1.- Se reducen gastos de operacion y mantenimiento correctivo por lo siguiente:
® Notable reduccidn en magnitud de sobrevoltajes transitorios
® Se proporciona proteccién contra descargas atmostéricas
® Simplifica la localizacién de fallas de fase a tierra
® Garantiza la actuacion de dispositivos de proteccién

2.- Proporciona estabilidad en los niveles de voltaje de fase a tierra

3.- Proporciona una baja impedancia para las corrientes de falla de fase a tierra
facilitando la operacion a los dispositivos de proteccion.

4.- Incrementa la seguridad de operacién y maniobras para el personal y equipo

Son dos los principales objetivos que se establecieron en el diseho de este
sistema de tierras con el hilo neutro corrido y efectivamente aterrizado y en
seguida se explican:

® Primero.-

Considerando la importancia de lograr una efectiva estabilidad del sistema
a través de sus paradmetros de voltaje y de corriente de falla de fase a tierra, se
calculan los calibres de los hilos neutros y se conectan sélidamente a tierra
mediante los sistemas establecidos de manera que garantizen una baja
impedancia precisamente entre tierra y el propio neutro.

® Segundo.-

Limitar los niveles de potencial entre las partes metalicas no conductoras de
energia y tierra para garantizar la seguridad del personal que trabaja cerca o
directamente en el exterior de los gabinetes de equipo, tableros y estructuras
metélicas no destinadas a conducir energia eléctrica.Todo este mobiliario,
soporteria, estructuras, canalizaclones, etc., debe estar sélidamente aterrizado
mediante los métodos que sobre el particular marcan las Normas
internacionales.

Las bases de disefio para sistemas efectivamente aterrizados, son tomadas
de las recomendaciones que hace el |EEE sobre la materia en su Std 1100-
1992,

Consideraciones para el hilo neutro.-

Para disenar el calibre del conductor es necesario poner como el peor de
los casos un desbalanceo del 100 %, esto provocara que el conductor tenga que
soportar por lo menos la corriente de una fase, siempre y cuando no existan
armonicas en el sistema pues en ese caso habria que considerar una conductor
de mayor calibre.
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Este conductor debe ir sdlida y efectivamente conectado al sistema de
tierras formado con los elementos que mas adelante se describen.

Banco de material conductivo para tierras.-

En el disefio de un sistema de tierras los factores que mas pesan son la
resistividad propia del suelo, el material y el porcentaje de humedad contenidos,
la temperatura media anual en la superficie y en las diferentes capas del suelo
asi como de la estacién del afio en que se hagan las mediciones y verificaciones
de la resistividad del suelo.

La naturaleza del suelo del predio que nos ocupa es rocoso, seco, con alta
resistencia eléctrica por unidad de area (entre 60 y 90 Q/m2), en las mediciones
preliminares que se efectuaron al terreno en la superficie donde se construirfan
las casetas de control y alojamiento de equipo eléctrico, se obtubieron lecturas
promedio de hasta 42 Q/m2, de manera que fue necesario tomar la decisién de
aplicar material conductivo al terreno para bajar los valores de esta resistencia.

La manera de hacerlo fug aprovechando las celdas de cimentacién de las
casetas que es un recinto reticular con 6 médulos de 3.50 x 4.00 x 1.20 mts de
largo x ancho x profundidad respectivamente, de modo que fueron rellenadas y
compactadas con material de alta conductividad aplicado en capas en los
espesores y en el orden que se muestra en la Figura N223 y en este terreno
altamente conductivo se instalé la red de tierras con electrodos tipo varilla
copperweld, cable de cobre suave desnudo Cal. 2/0 Awg.

El sistema de aprovechar las celdas de cimentacion para rellenarlas con
material altamente conductivo, se aplicé en todas y cada una de las casetas de
alojamiento de subestaciones y por razones de la naturaleza rocosa del terreno,
no se cuenta con la continuidad suficiente para que a través de tierra queden
interconectados todos estos bancos de tierra existentes en cada caseta y para
evitar que se formen sistemas individuales se aprovecharon las estructuras
eléctricas y con el herraje adecuado se instalé en los postes de concreto un hilo
a manera de hilo de tierra corrido que interconecta todas las subestaciones en
sus celdas de cimentacién con cable de cobre desnudo Cal. N2 250 Mcm.

Con este hilo de tierra, corrido y conectado en forma aérea por todo el
sistema, se aplicé el puente analizador para medir la resistencia de estared y las
lecturas obtenidas fueron de 0.20 hasta 1.00 Ohm lo cual garantiza la estabilidad
del voltaje, la seguridad de operacién de la red a través de tierra, un dren para
desfogue de las descargas atmosféricas y una baja impedancia para establecer
una segura trayectoria de retorno entre tierra y la corriente de falla de fase a
tierra y limitar el voltaje entre tierra y las partes metélicas no conductoras.

La Norma CFE para sistemas de distribucién indica que una varilla para
electrodo de tierra debe ser instalada al pie de cada poste y la conductividad que
haya en el terreno del poste que en general es muy escasa, se enriquece con la
presencia del hilo de tierra corrido instalado en forma aérea que ademds de
interconectar todas las subestaciones, tambien lo hace con los electrodos de
tierra de cada poste.
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Componentes del sistema .-

Los principales componentes que integran este sistema de tierras son los
siguientes:

Electrodo de tlerra.

Es ol conductor sélido, hincado en el terreno que en este caso es el
material conductivo y se utiliza es para mantener a tierra el potencial que puedan
llevar los conductores conectados a este electrodo y asf disipar las corrientes de
tierra.

El electrodo de tierra que se utilizé en este caso es varilla de tierra
comercial tipo Copperweld de 3.00 m de longitud por 16 mme disefiada
precisamente para esta aplicacién; se hincaron 4 en cada reticula de la red y
cada una con resistencia eléctrica medida de 8.5 Ohms.

Bus de tierra.

Un conductor de cobre desnudo forma este bus configurando reticulas en
forma de red, su calibre depende de la magnitud de Ia corriente de falla de fase a
tierra y ol tiempo que esta corriente permanece fluyendo en ese conductor antes
de que sea despejada por la operacién de los dispositivos de proteccion.En
nuestro caso quedaron retfculas de 0.80 x 0.80 m y formadas con cable de cobre
desnudo Cal. 2/0 Awg y localizadas en el banco de material conductivo segun lo
marca la figura.

Esta reticula es utilizada para establecer un potencial bajo y uniforme en las
estructuras metdlicas no conductivas. Cada una de las terminales de esta
retfcula se conectan sélidamente a todos los electrodos de tierra.

La manera practica de seleccionar el calibre de este bus de tierra, es
considerando un electrodo de tierra.

Conductor de tierra.

Son tramos de conductor del mismo calibre del bus de tierra, utilizados para
conectar a la red de tierras las estructuras metdlicas no conductivas.
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7.2 PROGRAMA DE ACTIVIDADES CALENDARIZADO

Como la Planta de asfalto no tiene definida una fecha de inicio de los
trabajos, se elabora un programa en meses y a este se le pondran fechas una
vez definida la fecha de inicio.

Las actividades se agrupan en las siguientes:

Trazo y nivelacién de terreno para las casetas.
Trazo de lineas aéreas y trincheras.

Sistemas de tierras.

Cimentacion y estructura de Casetas.
Hincado y plomeado de postes.

Acabados en Casetas.

Colocacién de Estructuras.

Colocacién de Equipo en casetas.

Colocacion de canalizaciones en Baja tension
Tenido y tensionado de Conductor en poste.
Colocacién de conductores en ducto.
Colocacion de luminarios en poste.

Entrega del equipo a la Planta de asfalto.

Trazo y nivelacidn de terreno para las casetas.-

En esta etapa se traza las casetas en su lugar definitivo y se realiza en las
excavaciones Y rellenos necesarios para el desplante de la cimentacién de cada
caseta. Esta etapa tendra una duracién de 3 semanas.

Trazo de |ineas aéreas y trincheras.-

En esta etapa se marcan la posicién final de los postes tanto para las
estructuras de alta tension y alumbrado incluidos los superpostes. Esta actividad
tendra una duracién de 1 semana.

Sistemas de tierras.-

En esta etapa en paraleo con la preparacién del terreno para las casetas se
prepara el sistema de tierra.Esta actividad tendra una duracion 2 semanas

Cimentacién y estructura de Casetas.-
En esta etapa se hacen los elementos estructurales de la caseta y se dejan

las preparaciones para los registros y trincheras que contendra cada caseta. -
Esta etapa tendra una duracion de 8 semanas:
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Hincado y plomeado de postes.-

En esta etapa se colocan los postes y se hacen ajuste a la localizacién
tratando de librar en la manera de lo posible los bancos de roca basaltica para
evitar retrasos en la excavacidn. Esta actividad dura 3 semanas.

Acabados en Casetas.-

En esta etapa se dan los Gltimos toques a la caseta como son los muros y
el terminado a los mismos en esta etapa tambien se construyen las bases para

los equipos a instalar , se coloca la herrerfa y se pintan los locales.Esta actividad
tendra una duracién de 4 semanas,

Colocacidn de Estructuras.-

En esta etapa se visten las estructuras y se colocan los transformadores

tipo poste para el alumbrado perimetral. Esta actividad tendra una duracion de 2
semanas

Colocacién de Equipo en casetas.-

En esta etapa se colocara el equipo en las casetas Esta actividad tendra
una duracién de 1 semana.

Colocacion de canalizaciones en Baja tensidn.-

En esta etapa se colocaran las canlizaciones como charola de aluminio y

tubo condult Pared gruesa para cada un de los motores con su soportena Esta
actividad tendra una duracién de 3 Semanas.

Tenido y tensionado de Conductor en poste.-

En esta etapa se hara el tendido y tensionado de los conductores en las
estructuras y bastidores, se colocan los cable tipo XLP para alta tensién, se
haran las conexiones de los transtormadores y terminales de transicién para el
cable de alta tension. Esta actividad tendra una duracién de 1 semanas

Colocacion de conductores en ducto.-

En esta etapa contemplara el colocar el conductor restante en la tuberia y
charola dispuesta y se hacer las conexiones desde los centro de control de
motores hasta los motores, asi como todos los demds servicios en 440 y 220V.
Esta actividad tendra una duracion de 2 semanas.
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Colocacién de luminarios en poste.-

En esta etapa se colocan los luminarios y se conectan todas los dispositivos
de control de alumbrado como contactores y fotoceldas. Esta actividad tendra
una duracién de 1 semanas.

¢ Entrega del equipo a la Planta de asfalto.-

En esta etapa se hace la entrega a la planta de asfalto y su personal toman

bajo su cargo la operacién del sistema. Esta actividad tendra una duracién de 2
semanas.

El diagrama de barras se puede observar en la Tabla N®12 Programa de
Actividades.

Con el programa de obra se da por terminado el proyecto ejecutivo para el
sistema eléctrico en alta y baja tansién en la planta productora de triturados
basalticos propledad de la Planta de Asfalto del D.D.F.

148



OljBjSY ep elue|d e} e odinb3 jap ebanu3|

ai
N 91 030Np U8 S2J0ONPUOd 8p UYERJ0[0D]
8 - sejases ua odinb3 ap uoIEd0i0D
ve UOISU3] ElEg U3 SAUOEZI[BUEBD 8p UQE00joD]
28 _ SEJeSe0 U3 SOpPEqedy
8 8150d Ua SOUBUIWIN| 8P UQPDE00{0D
8 a1sod ue JOonpuod ep opeuoisus} X opipua ]
¥9 sejese) ep BINPONIISs A ugruswWID
oF SEINPNNSS 6p UGPEJ00D
91 seusi} ep ewejsis
"2 mmﬁon.mu opeswold A opeoul
- ) SeleyouU] A Seeae seeul] ep ozeil
ve SE16580 SE| BIEd OUBLIS} 0p UGREBISAIU A OZel ).
SEBREEEBREBE 3B SEHBREBEDRECEEEE]
SN o9 S oS SON.ab Sap o S9N =2 SoN s+ | vHVdSVIa 01d3ONOD

clzN V18Vl

SOrvavil SO13ad NOIONO3ra vuvd
OaQvZIHVANI TVO YHE0 3d VWVHOOUd

8]
+




7.3 CONSIDERACIONES GENERALES A PROYECTO.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto y en el entendido de utilizar
en este proyecto el equipo y la tecnologla de punta se hicieron las siguientes
recomendaciones:

Subestacion receptora en 85 Kv.

Tomando en cuenta la linea de subtransmisién en 85 Kv que pasa del
lado poniente del predio conocido como alimentador Cuernavaca |, y que los
costos en promedio de una tarifa H-S son 20 % mds econdmicos que la de la
traifa H-M, se propuso una Subestacién receptora de 85 Kv a 23 Kv, esta se
planted de 2 maneras:

1) Subestacion exterior abierta en estructura de acero.
2) Subestacién interior compacta en SFe.

Teniendo en un alimentador en 85 Kv ademds de una mayor confiabilidad, -
regulacién y continuidad de servicio, se tendrfa un ahorro importante por la
diferencia de tarifas.

El gas hexafluoruro de azufre (SFs) es el gas aislante Iideal entre los gases
sintéticos. Se caracteriza por su alta rigidez eléctrica, la cual es de dos a tres
veces mayor que la del aire bajo las mismas condiciones.

Estas propuestas tenfan la desventaja de que no hay personal capacitado
en la Planta de asfalto para manejar estos voltajes de operacién y la planta
dependerfa de la CLF.,

Ademds la segunda alternativa requiere de una caseta para alojar el
equipo con temperatura controlada y a prueba de polvo, en un ambiente cuyo
principal componente es el polvo mismo como producto derivado del proceso.

La planta de asfalto decide no instalar una subestacion receptora en 85
Kv,debido a que la inversién inicial no se justifica con el ahorro en Ia tarifa y que
la dependencia con CLF del mantenimiento correctivo y preventivo hace que la
planta pierda su autonomia de operacion. :

Subestacién super-compacta en 23 Kv.
Las subestaciones super compaCtas fueron disefiadas en Europa pensando

en los sistemas que tienen que operar en condiciones muy dificiles de trabajo.
Dentro de sus principales ventajas estan:
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* Bajos requerimientos de espacio, el arreglo de un interruptor general y 3
derivados queda alojado en un gabinete de 1.33 de ancho X 1.32 de alto x
0.7 mts de fondo

* La operacién en ambientes hiimedos y atmésferas agresivas no afectan

su tiempo de vida til

* Su disefio evita el acceso de animales, tietra y plovo.

* Sistemas de control de estado y operacién faciles de leer

* Alta confiabilidad y duracién.

El arreglo seria al final del alimentador de 23 Kv del conjunto de trituracion
con equipos en baja tensidn tino exterior lo que permitia el no manejar casetas
para alojar equipo.

Sin embargo, la Planta de Asfalto, tomando en cuenta que :

1.- No se puede eliminar las casetas que eran el principal atractivo
econdmico de esta propuesta, debido a que se necesitaban algunos locales para
talleres y almacenes. ‘

2.- El nivel de capacitacién de la plantilla técnica actual de la planta no es el
adecuado para manejar equipo tan sofisticado,lo que implicaria el contratar
personal mas capacitado con el consecuente impacto en sus costos de
operacidn.

3.- E! proveedor del equipo no tenia disponibilidad de inmediato en
refacciones y tardaba de 10 a 12 semanas en entregar cualquier refaccién 1o
que obligaba a la Planta a mantener un inventario alto en refacciones para no
detener la operacién en caso de falla, y esto por supuesto no garantizaba que no
hubiera paros.

La Planta de asfalto decide entonces instalar equipos tradicionales con los
que su personal estd familiarizado, no requiriendo cambiar su plantilla actual y
decide también hacer casetas para equipo del tamaio necesario para alojar las
subestaciones interiores convencionales, los transformadores y equipo en baja
tensién tipo interior teniendo asf un ahorro en el precio del equipo.

Sistema de control automaético de la demanda.

Dados los elevados cargos por concépto de demanda vale la pena hacer un

‘esfuerzo por parte del consumidor con el objetivo de reducir la demanda méaxima

y tratar de utilizar la energla fuera de las horas de punta. La estructura de las
tarifas penaliza el uso de la energia en los periodos de punta y alienta el
consumo de la misma durante los periodos de base. Esta estructura favorece
econdémicamente a los usuarios y permite que las companias de energla
eléctrica exploten con mayor eficiencia sus instalaciones. ;
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Para poder reducir y controlar la demanda se debe de organizar las
operaciones segun el proceso se los permita para distribuir su demanda fura de
las horas pico; o bien limitar en forma automatica la demanda mediante algun
sistema controlador. En ambos casos el primer paso consiste en hacer un
andlisis que permita conocer las caracteristicas de la demanda durante un
periodo dado

Con el objeto de implementar un programa de administracién de la
demanda, es importante conocer como varia la demanda de potencia durante los
dias normales de operacién y los que no lo son e incluso, qué influencia tienen
las diferentes estaciones del afo. Con el fin de facilitar el andlisis de esta
informacidn, se hace una grafica de la potencia demandada contra el tiempo.
Esta grafsca se conoce como curva o perfil de demanda.

Un controlador de carga debe ser considerado cuando la demanda de
potencia fluctia substancialmente y el allanamiento de la curva de demanda es
factible por la existencia de cargas controlables no esenciales.

El establecer un programa para el control de la demanda depende del tipo
de cargas que tiene el sistema: hay cargas que no son de vital importancia y que
pueden no ponerse en servico 0 simplemente retrasar su entrada, cargas que no
pueden ser desconectadas pero tal vez si atenuadas o bien, algunas que por su
importancia en el proceso no pueden ser tocadas.

La seleccién de cargas debe hacerce en base a cémo se quiere controlar
la demanda: podria ser solo algunos motores 0 blen algunas zonas o toda la
planta, nuevamente, esta decisién es en base a los ahorros que se quieran
obtener y a los recursos que se tengan para implementar este control.

Una vez seleccionadas las cargas susceptibles a controlar se establece un
programa de la forma y en que horarios estos equipos se deben controlar
baséndose en las curvas de demanda.

El control depende de un equipo de monitoreo que se instala en las
alimentaciones de los motores, tablero general y centros de control de motores.
Este equipo consta de transformadores de control convencionales y una unidad
transmisora de datos. Una ventaja adiclonal es que el monitoreo permite al
personal de mantenimiento conocer como se estan comportando todos los
parametros en cada punto determinado de la planta desde una termsnal remota
en una oficina de mantenimiento.

El controlador contendra un programa que funcionara como cerebro de la
operacion. Este puede ser muy sofisticado y con una cantida de variables a
manejar muy grande, y puede ser accesado a través de un puerto para un
computadora PC desde donde se modifica y reconfigura dependiendo de las
condiciones propias de la planta.
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El controlador sera el que mande la sefial en los momentos en que el
promedio de la demanda de un periodo vaya a superar los pardmetros ya
establecidos a los equipos encargados de manejar propiamente el control de
demanda, como contactores y arrancadores o bien, los variadores de velocidad
o controladores de velocidad,

Este tipo de dispositivos puede controlar las cargas evitando la entrada de
equipo a ciertas horas, retardando la entrada, o bien controlando que su
consumo no exceda los limites establecidos para evitar asi el que un pico de
demanda sobrepase l0s niveles permitidos provocando con sigo cargos por
consumo no deseados.

Es importante considerar que algunos de estos equipos como los
variadores de velocidad son equipos que variando la frecuencia disminuyen los
consumos de energfa y que por su disefio puede producir armonicas las cuales
hay que monitorear y filtrar para evitar interacciones en el resto de la instalacion.

La planta decide que el implementar un sistema de este tipo puede tener
ventajas muy atractivas en el consumo sin embargo, la planta tiene pensado en
comprar primero otros equipos y dejar la implementacién de un sistema de
monitoreo para una fase posterior.
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SISTEMA DE TIERRAS EN BANCO ESPECIAL
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CONCLUSIONES.-

El Departamento del Distrito Federal se ha visto beneficiado con este
proyecto a través de su Planta de Asfalto, porque una vez puesta en operacion
la Planta Productora de Triturados Basalticos, puede garantizar el proceso y
suministro de 1500 Ton/dia de grava controlada y asfaltada para ser distribuida
en las 16 delegaciones politicas del D.F. asi como, entre fos consumidores
particulares y Estatales,

La solucién que se plantea en el proyecto y el tratamiento que se les da a
las redes de alta y baja tensién es muy singular, funcional y con una operacion
muy confiable, De igual forma el alumbrado perimetral a través de una red en
23,000 V permite tener mucha flexibilidad y confiabilidad en el sistema.

El proyecto del sistema eléctrico con alta y baja tensién de la productora de
triturados baséiticos, considera y toma en cuenta, con bastante exactitud y en
funcién de la topografia del terreno; la localizacién de las subestaciones
eléctricas: receptora, servicios proplos y conjuntos de trituracion. Asi mismo
considera el drea necesarla, seglin normas establecldas y espsecificaciones de
cada uno de los equipos a instalar.

Las Unidades de Verificacion de instalaciones eléctricas (U.V.L.E.) son las
personas fisicas o morales aprobadas por la Secretaria de Comercio y fomento
Industrial, para realizar la constatacidn ocular o comprobacién del cumplimiento
de las Normas Oficiales Mexicanas en ias instalaciones eléctricas de alta tension
y lugares de concentracion publica.

Las U.V.LE. se constituyen para dar cumplimiento a lo establecido en la
Ley del Servicio Plblico de Energfa Eléctrica, en su regiamento, en la Ley
Federal de Metrologia y Normalizacién, y al Reglamento interno de la Secretarfa
de Energla, Minas e Industria Paraestatal, asi como en el Decreto que reforma
dicho Reglamento.

Conforme lo establece la Companiia de Luz y Fuerza el proyecto se revisé
por una U.V.LE., la cual verificd que:

-El valor de protecciones, as( como su capacidad interruptiva, fueran los
adecuados a las caracter(sticas del circulto que protejan.

-Los conductores de media tension, su aislamiento, pantalla, etc., sean los
adecuados para las necesidades del proyscto.

-Los conductores de baja tensién sean adecuados para la corriente que
van a conducir y que se hayan empleado los factores de correccién por
agrupamiento y por temperatura apropiados al caso.

-Las canalizaciones sean adecuadas al lugar donde se empleen y que se
utificen los accasorios apropiados al tipo de canalizacién.
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-El factor de relleno de las canalizaciones, no exceda el indicado por NOM
para cada tipo.

-Que se haya previsto un medio para la conexién a tierra de todas las
partes metdlicas no conductoras de la instalacion y que dicho medio asi como
los electrodos y red de tierra, cumplan con lo especificados por las NOM.

- Que la proteccioén contra sobrecorrientes y el arrancador sean adecuados
para cada uno de los motores instalados en el sistema,

-Que las instalaciones hechas en los lugares clasificados como peligrosos,
utilicen conductores, materiales, canalizaciones, accesorios, etc. aprobados para
uso en areas peligrosas segun su clase y division.

-Que los aparatos de los que hace menclén especial las NOM como son:
elevadores, capacitores, soldadoras, grias y anuncios, asi como las
instalaciones en cines, teatros y lugares de concentracion pdblica, sean los
adecuados para su propésno y cumplan los requisitos normativos.

-Que los locales para cada subestacién cusnten con las caracterfsticas y
accesorios indicados en las Normas, para cada tipo de subestacion.

-Que los medios de desconexion y proteccién principal, sean adecuados
para la capacidad nominal de la subestacién, asf como que cuents con suficiente
capacidad interruptiva, segin lo marcan las NOM.

-Que los equipos de la subestacién, como son: transformadores, barras,
capacitores, etc., estén adecuadamente protegidos, tanto por sobretensiones
como contra sobrecorrientes.

-Que la subestacion cuente con sus respectivos medios de conexion a

tierra y que la red de tierras cumpla con las especificaciones y requisitos
normativos.

La U.V.LE elaboré un reporte técnico satisfactorio autorizando el inicio de
los trabajos.

Ahora bien, estableciendo que técnicamente el proyecto cumple todos los
lineamientos marcados por las Normas y Reglamentos aplicables y que su
funcionamiento cumple con la necesidad de la Planta de Asfalto en tener un -
abasto de grava controlada, el proyecto cumple ampliamente con la solucién
requerlda en la nueva Planta Productora de Triturados Basalticos.

Con el fin de asegurar que el proyecto se lleve a cabo dentro de los
parametros de disefio es importente considerar que el tipo de obra a ejecutar
requiere de materiales eléctricos de muy alta calidad debidamente registrados
ante la SECOFI. En relacion a los acabados para los recintos se recomienda
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tomar en cuenta todos los factores a fin de evitar, se aumente
considerablemente el costo de construccidn.

Deberdn sujetarse a los requisitos de observancia obligatoria establecidos
en e! Reglamento de Obras e Instalaciones eléctricas de la Ley de la Industria
Eléctrica en vigor, asi como en las normas de construccion de la C.F.E.

Todos los trabajos deberdn ejecutarse de acuerdo a lo pactado en el
contrato. Para llevar a cabo la obra se respetardn especificaciones, normas y
procedimientos constructivos del D.D.F.

La mano de obra deberd ser ejecutada por obreros especializados y con
herramientas y equipo adecuados para cada caso.

La supervision y contro! de obra debera ser proporcionada por parte del
D.D.F. asl como de la contratista, con personas altamente capacitadas para
resolver cualquier problema inherente a la obra.

Los siguientes puntos son importantes para garantizar que estando la
Planta en operacién y en plena produccién sea rentable conservandose dentro
de los limites normales en sus costos de operacion.

* El costo por consumo de energla eléctrica de acuerdo a la tarifa H-M (abril
de 1995), para media tensién con una demanda promedio mensual de 3900 Kva
(60 % de la capacidad instalada) equivale a facturar un total mensual de
N$92,964.39

* A este costo mensual calculado por consumo de energia se le bonificara
el 2.04 % que equivale a N$ 1,897.23 de descuento porque el sistema eléctrico
esta operando con un factor de potencia del 98 %. ;

De manera que el costo real mensual por consumo de energfa es de N$
91,067.16

* El costo por mano de obra de operacién, esta dentro de los limites
promedio al tabulador de salarios minimos, porque el sistema eléctrico esta
disefiado y construido con equipo de tecnologia moderna, pero en forma senclila
para que los operadores se familiaricen rapidamente con su sistema, lo manejen
y lo controlen sin contratiempos de manera que no requieren més de un curso de
capacitacion sencilla.

* El costo por mano de obra de mantenimiento, también esta dentro del
tabulador de salarios minimos que paga el D.D.F. porque el equipo utilizado es
conocido por el personal con medianos conocimientos técnicos y si a esto le
sumamos cursos técnicos de capacitacion para programas de mantenimiento
preventivo y correctivo, se incrementa la eficiencia de la Planta.

* Bajo costo por equipo y materiales para programas de mantenimiento

corractivo y preventivo porque el disefio del sistema garantiza plena operacién
de protecciones que preservan a conductores y dispositivos de ser dafados por
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esfuerzos mas alla de donde su diseno exige, porque son aislados del circuito en
falla en un tiempo de respuesta de protecciones dentro de 10s limites permitidos
para estas circunstancias.

* El minimo costo por gastos indirectos de administracion, control de
personal, ndéminas, control de produccién y supervisién de calidad, pero
suficiente el personal administrativo y de mando intermedio para toma de
decisiones técnicas y estratégicas que requiere la Planta y este personal se
combina con el existente en la Planta de Asfalto que ya sabe desarrollar estas
labores.

Ademas el proyecto tiene los siguientes beneficios adicionales:

* Beneficio para la zona de! Pueblo de Parres y Topilejo en Tlalpan, D.F.
porque el material triturado se debe transportar hasta la Planta de Asfalto en
Coyoacdn donde operan las plantas asfaltadoras y se han formado cuadrillas de
transportistas preferentemente de esa zona para que en cooperativa se unan por
grupos, adquieran un camidn de 12 a 14 ton, y con él hagan viajes las 24 hora
por turnos de choferes para transporte del producto triturado.

+ Beneficio para los trabajadores del DDF que han sido escalafonados de
nivel para prestar servicio de sobrestantes y supervisores durante los diferentes
turnos que opera la Planta.

* Beneficio para familias cuyo jefe de familia ha sido seleccionado para
ocupar un puesto en esta nueva fuente de trabajo permanente, organizado y con
las mismas prestaciones que el DDF concede a sus trabajadores en todas sus
Dependencias cuando ejercen labores como las de reciente creacion de:

Operadores de maquinaria pesada
Operadores de barrenadoras

Operadores y mecdnicos de equipo neumatico
Choferes de vehiculos fuera de carretera
Choferes de camidn de carga

Choferes de vehiculo ligero

Cuadrillas de Operadores en los conjuntos de trituracion
Cuadrillas de eléctricistas

Cuadrillas de mecénicos de maquinaria pesada
Soldadores paileros

Administradores

Despachadores y control de transportistas
Almacenistas
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Médico de primeros auxilios y enfermeras
Vigilantes

Controladores de tiempo para personal en campo

En total se crearon plazas para 310 trabajadores (Prom. de 1550 personas
beneficiadas) Inicialmente y dependiendo de la demanda y necesidades de
produccidn, la planta puede facilmente doblar las plazas en un plazo de 2 afios,
la organizacion estd disenada para eso, porque en esta etapa inicial de

produccién se trabajard al 60% de su méxima capacidad en periodo de
adaptacion.
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NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION - LINEAS AEREAS 08 TR 11 1

BANGCO 1TR2B ' B L N
LISTA DE  MATERIALES 2 de 2

RER| NLDE PAS. v ~ DESCRIPCION CORTA CANTIDAD

LI P SRS ' 194V | 23kY {33 kY
1| 1058A1 | Pz | CRUCETA:PT200 .*: Pl
2 1010A4 " | ABRAZADERA UC ! ! !

3 | 8029A1 1| CORTACIRCULTO FUSIBLE CCF - 15-100~ 95-8000 2 | - -

4 | 8029A4 .| » | CORTACIRCUITO FUSIBLE: CCF = 27-100~125-6000 = j 2 -

5 | 8029A7 | u | CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF -38-100-150-2000 | - | - | 2

6 | B8003A2° | .| APARTARRAYO ADA 12 - 2 | - -

7 | 8003Ak4 v | APARTARRAYO ADA 18 -1 2] -

8 | 8003A8 |. v | APARTARRAYO ADA 30 ‘ NERE
9 | 1162A1 v | SOPORTE CV1i (1) - NI E
10| 1010A5 | ' | ABRAZADERA UL NN E
11| 7002A% | » | TRANSFORMADOR D1-%#-13200-120/240 vl - -
121 7016A% - | 1* | TRANSFORMADOR D1-~%=-23000-120/240 ' -1 -
13 ] '7020A% | ‘' | TRANSFORMADOR D1-#-33000-120/240 - -1t
141 1008A2 | ' | ABRAZADERA 28BS 2 | 2 | 2
15| 1023A3 | » | BASTIDOR B3 HIERE
16 | 200700, | " | AISLADOR 1C 2 {2112
17 " | CONECTADOR ESTRIBO 2 | 212
18 | 3014A% | " | CONECTADOR S/N 07 €O 09 61 61|
19| 4022A% - | m | CABLE CF-600 S/N 08 TR 07 3197139

20 | 4004A1 | kg | ALAMBRE Cu 4 | 2| 2] 2
21 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 IR
22 | 9026A2 | pz | TORNILLO MAQUINA 16x63 (1) 2 | 2] 2
231 1135M1 | PLACA 1PC (1) 3 3 3
24 | 20%wwkaAx n | FUSIBLE UNIVERSAL $/N 08 TR 03 2 21 2
25 | 1030A1 i | CARRETE H I R T
26 i | CONECTADOR PERICO 2| 2] 2

NOTAS ;

1.~ PARA SUJETAR TRANSFORMADORES PESADOS UTILICE DOS SOPORTES CV1, SUSTI-
TUYENDO CON UNO DE ELLOS EL SEPARADOR DE TORNILLO.
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NORMAS OE DISTRIBUCION- CONSTRUGCION-LIKEAS AEREAS | 05 00 01

GENERALIDADES - LINEAS PRIMARIAS 0 0| O

1 de §

LA SECCION DE ESTRUCTURAS PRIMARIAS ESTA PREVISTA CON LOS SIGUIENTES
LINEAMIENTOS: .

.- SE CONSIDERAN ESTRUCTURAS DE''LINEAS PRIMARIAS TODAS AQUELLAS QUE
SOPORTEN CONDUCTORES - CUYA OPERACION SEA' DE 13 HASTA 33 kV. LINEAS
CON VOLTAJES PRIMARIOS MENORES A 13 KV, SE CONSTRUIRAN SEGUN LAS NORMAS
DE EsTE VOLTAJE,

2.~ LA IDENTIFICACION DE: LAS ESTBUCTURAS ESTA CODIF!CADA CON EL CONCEPTO DE
NIVEL' DE LOS CONDUCTORESvEN LA ESTRUCTURA. ESTA CONCEPCION FACILITA SU
SISTEMATIZACION AL MOMENTO DE PRESUPUESTAR 0 REQUER!R MATERIALES.

; 3.= EN LINEAS PRIMARIAS SE CONSIDERAN TRAHOS CORTOS LOS MENORES DE 65n Y
% TRAMOS LARGOS LOS MAYORES DE 65 m. LOS PRINEROS SE CONSTRUYEN'
‘ PRINCIPALMENTE EN ZONAS URBANAS PUESTO QUE ESTAN DETERMINADOS POR LOS
TRAMOS DE LA LINEA SECUNDARIA, EN TANTO QUE LOS SEGUNDOS SE CONSTRUYEN
POR LO GENERAL EN ZONAS RURALES.

4.~ SE CONSIDERAN CONDUCTORES LIGEROS:
COBRE N° 2 AWG Y MENORES
ACSR N° 1/0° AWG Y MENORES
AAC  N° 3/0 AWG Y MENORES

CONDUCTORES DE CALlBﬁE MAYOR SE CONS!IDERAN. CONDUCTORES PESADOS,

5+~ EN LAS LINEAS PRIMARIAS AEREAS SE UTILIZARAN EXCLUSIVAMENTE CONDUCTORES
DESNUDOS.

E“ 6.= TRAMO FLOJO ES UN TRAMO DE LINEA MENOR DE 40 m DONDE LA TENSION

; MECANICA DE LOS CONDUCTORES ES MENOR AL 403 DE LA INDICADA EN LAS
TABLAS DE FLECHAS Y TENSIONES A LA  TEMPERATURA AL MOMENTO DE
REMATAR; SE UTILIZA CUANDO  EXISTEN  LIMITACIONES PARA  INSTALAR
RETENIDA DIRECTAMENTE AL P1SO, VEA NORMA 05 TO 18,

7.- EL NEUTRO CORRIDO SE PUEDE INSTALAR EN LA POSICION DE HILO DE GUARDA.
EL USO DEL NEUTRO EN POSICION DE HILO DE GUARDA ESTA LIMITADO A LINEAS
RURALES CUYD SISTEMA SEA 3F-4H UBICADAS -EN REGIONES CON ALTA INC!DENCIA

...DE DESCARGAS.. ATMOSFERILAS 0.EN CASOS ESPECIALES QUE Lo REQUIERAN.

i
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. NORNAS DE DISTRIBUCIOR-CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 05 00 01

GENERALIDADES - LINEAS PRIMARIAS 0| 010

2 de 5
8.~ ANTES DE INICIAR LA CONSTRUCCION SE DEBE FORMULAR UN PROYECTO EN BASE A
LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO, AS| COMO COMPROBAR QUE NO SE EXCEDAN
LAS LIMITACIONES DE DISERQ DE-LAS ESTRUCTURAS.

M .

9.- 105 POSTES DEBEN QUEDAR VERTICALES DESPUES DE QUE EL CONDUCTOR HAYA S1DO
TENSADO. ‘

10.- LAY LINEAS SE DEBEN CONSTRUIR CON UN TRAMO PROMEDIO DE 98% DEL TRAMO HAX MO, ™

11,- EL HILO OE GUARDA Y EL“NEUTRé CORRIDO SE  INSTALARAN DEL LADO DEL
TRANS I TO, )

12,~ LA BAJANTE DE TIERRA QUEDARA EN LA CARA DEL POSTE PARALELA A LA LINEA,
DEL LADO DEL TRANSITO.

13.~ LINEAS CON HILO DE GUARDA O NEUTRO CORRIDO SE INSTALARA UNA BAJANTE DE
TIERRA CADA DOS ESTRUCTURAS. '

1h.- NO SE RECOMIENDA LA CONSTRUCCION DE MAS DE UN CIRCUITO EN LA MISMA

ESTRUCTURA, EXCEPTO CUANDO LOS DERECHOS DE VIA IMPIDAN LA CONSTRUCCION
NORMAL. , ‘

15.- EN EL CASO DE ESTRUCTURAS CON DOS CIRCUITOS, EL DE MAYOR TENSION
ELECTRICA DEBERA IR EN LA PARTE SUPERIOR.

16.~ NO DEBE EXISTIR CRUCE DE DOS CIRCUITOS DIFERENTES., SI EXISTE CRUCE DE UN

MISMO CIRCUITO, SE DEBE CONECTAR LA INTERSECCION.

17.- NORMALMENTE EN LAS LINEAS DE DISTRIBUCION NO SE REQUIERE TRANSPOSICION.

18.- LOS POSTES DE CONCRETO QUE QUEDEN EMPOTRADOS EN TERRENO SALINO O DE ALTA

CONTAMINACION SE DEBEN IMPERMEABILIZAR CON RECUBRIMIENTO ASFALTICO. APLI-
QUE CRITERIO DE LA NORMA 03 00 08,

19.~ CUANDO EXISTA UN DESBALANCE DE FUERZAS ESTAT!CAS EN UNA ESTRUCTURA SIN
RETENIDAS, EL POSTE SE DEBE INCLINAR LIGERAMENTE EN SENTIDO CONTRARIO A :

* e T — S T



% NORMAS DE DISTRIBUCION- CONSTRUCCION- LINEAS AEREAS 05 00 01
y " GENERALIDADES - ‘LINEAS PRIMARIAS | 0 j 01} 0

3 de 5
LA RESULTANTE DE ESAS FUERZAS'ESTATICAS{

20,- EN CONDICION NORMAL, EL Po§Tg DE'CONCRETO NO DEBE SOPORTAR ESFUERZOS DE
TORSION SALVO" POR ROTURA.DE. CONDUGTOR,  §1 SE DESEA DISERAR LA LINEA PARA
ESTOS CASOS ESPECIALES SE naq_a_'. USAR POSTE DE- ACERQ.

21.-.EL CABLE DE LA RETENIDA PARA LA LINEA PRIHARIA ES INDEPENDIENTE DEL DE LA
SEﬁNNDARIA, AUNQUE LQS DOS REHATEN EN LA MISHA ANCLA. '

22.- LA RETENIDA PARA ESTRUCTURAS CON DEFLEXION SE DEBE lNSTALAR EN LA BISEC-

TRIZ EXTERIOR DEL ANGULO QUE FORMA LA LINEA, NO EN EL SENTIDO DE ESTA.
VEA NORMA 06 00 16,

23,- EN LOS CAMBIOS DE DIRECCION O DEFLEXJONES DE LA LINEA, EL LADO FUENTE DEBE
ESTAR EN LA PARTE SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA.

2h,- AL EXTENDER EN LINEA RECTA UNA LINEA EXISTENTE REMATADA, SE DEBE MODIFICAR
LA ESTRUCTURA DE REMATE PARA DEJARLA DE PASO. SOLO EN EL CASO DE QUE EL
CONDUCTOR SEA DISTINTO SE DEBERA PARTIR -CON UN REMATE.

25.- NO SE DEBE INSTALAR NINGUN“iEQUIﬁo EN ‘LA CRUCETA DE LA LINEA SIN ANTES
VERIFICAR LA SEPARACION ENTRE.FASES, EN CASO DE QUE NO SE CUMPLAN LAS
SEPARACIONES MINIMAS, INSTALE EL EQUIPO EN EL SIGUIENTE NIVEL INFERIOR.

26.- SE DEBE VERIFICAR HANUALMENTE QUE EN EL CASO DE MOVIMIENTO DE LOS PUENTES
POR EFECTOS DE VIENTO NO SE .REDUZCAN LAS DISTANCIAS MINIMAS ESTABLECIDAS.

27.- EN LA CONSTRUCCION DE LINEAS SE DEBE PROGURAR SEGUIR TRAYECTORIAS RECTAS.

28,- EL AMARRE PARA EL CONDUCTOR NEUTRO EN POSICION DE GUARDA O COMO NEUTRO
CORRIDO, ES  IDENTICO AL UTILIZADO EN LINEAS SECUNDARIAS. CONSULTE
NORMA Qh €0 17,

29.~ EN AREAS URBAN|ZADAS EL‘CbNDUCTOR DE LA FASE CENTRAL SIEMPRE DEBE IR EN

e T 1T T T T T T T T T
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" LA CRUCETA DEL LADO DE LA CALLE. SOLO UNA FASE DEBE QUEDAR AL LADO DE LA

30.~

3.

32.-

33.-

34.-

35.-

36.-

37.-

BANQUETA,

EN TODAS LAS ESTRUCTURAS PARA LINEAS PRIMARIAS CON CONDUCTOR NEUTRO QUE
SE INSTALEN EN DONDE EXISTAN LINEAS SECUNDARIAS, NO SE DEBE CONSIDERAR
LA BAJANTE DE TIERRA NI LOS HERRAVES . PARA FIJACION DEL CONDUCTOR NEUTRO
QUE ESTAN ANOTADOS. EN . LA LISTA DE; MATERIALES QUE- INTEGRAN CADA ESTRUC
TURA. : :

EN LAS ESTRUCTURAS TIPO T, VPSY, MYSM, Mgh'Y Uhs' LA* POSICION DE LAS
CRUCETAS SE DEBE ALTERNAR A CADA LADO DEL POSTE EN LINEAS RURALES.

EN LUGARES DONDE EXISTA VANDALISHMO SE RECOMIENDA ‘LA INSTALACION DEL
AISLADOR SINTETICO SMEP=#% EN ESTRUCTURAS DE REMATE O ANCLAJE.

LA CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES MONOFASICOS A LA LINEA SE DEBE HACER

YORNAS TE DISTRIBUCION= CONSTRUCCION- LINEAS AEREAS | 05 00 O
' - GENERALIDADES: - LINEAS -PRIMARIAS 0 0
4 de 5

DE TAL FORMA QUE EN CONJUNTO LAS TRES FASES QUEDEN BALANCEADAS EN EL RAMAL.

LAS LINEAS NO TRIFASICAS SE UTILIZAN PARA PROPORCIONAR ~SERVICI0S MONOFA-
$1C0S O PARA SERVICIOS TRIFASICOS HASTA DE 10 AMPERES COMO MAXIMO.

EN ELECTRIFICACION DE COLONIAS O FRACCIONAMIENTOS URBANOS LAS CAIDAS DE
VOLTAJE DE LA LINEA PRIMARIA DESDE EL PUNTO DE CONEXION AL PUNTO EXTREMO
0 CRITICO DE ESA ELECTRIFICACION NO DEBE DE EXCEDER DE:

50 Volts/km EN 13 kV
30 Volts/km EN 23 kV
15 Volts/km EN 33 kV

EL CONDUCTOR MINIMO A UTILIZAR EN LINEAS PRIMARIAS ES EL ACSR N° 2 AWG.
EN AREAS DE CONTAMINACION SE UTILIZARA CONDUCTOR DE COBRE N° 6 AWG.

LA SELECCION DE CONDUCTORES PARA LINEAS PRIHARlAS DE DISTRIBUCION SE DEBE

BASAR EN UN ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO CON LAS VARIABLES QUE EL CASO
PRESENTE.
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01

GENERALIDADES -~ LINEAS - PRIMARIAS 0|0

l‘o' -

4.~

) 5 de
LOS CIRCUITOS DE DISTRlBUCIONﬁDEBEN ORERAR RADIALMENTE.,

EN CON%!CIONES DE OPERACION‘NQRMAL EL CONDUCTOR DE LINEAS PRIMARIAS EN
'DISPOSICION RADIAL NO DEBE: EXCEDER EL 502 DE SU .CAPACIDAD TERMICA.

PARA CONDICIONES DE EMERGENCIA EL CONDUCTOR SE PUEDE OPERAR HASTA EL 75 %
DE SU CAPACIDAD TERNICA. LAS.TRANSFERENOIAS DE CARGA SE DEBEN REAL|ZAR
A TRAVES DE EQUIPO DE OPERACION SIHULTANEA DE ‘APERTURA CON CARGA.

LA REGULACION.DE VOLTAJE EN LfNEAS PRIMARIAS DEBERA SERDE 5% COMO MAXIMO
EN LA TRAYECTORIA AL PUNTO CRITICO PARTIENDO DE LA SUBESTACION.

LOS CONDUCTORES DE COBRE NO REQUIEREN DE VARILLAS PROTECTORAS EN LOS
APOYOS. ' ’ !
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NORMAS DE DISTRIBUCION=CONSTRUCCION~- LINEAS AEREAS | 05 00 04
SELECCION DE: ESTRUCTURAS 'PRIMARIAS 0 |0} 0O
1 de 2

PARA ESTRUCTURAS DE LINEAS AEREAS PRIMARIAS DE 13 A 33 kV, SE DEBE USAR
COMO MINIMO POSTE DE CONCRETO DE 11 m.
cowi

EN AREAS URBANAS DE ;IMRORTANG|A,(C|UDADES), - SE DEBE USAR COMO MINIHO
POSTE DE 12 m. a

SE USARA POSTE DE 11-500_ .PARA LINEAS RURALES ~CON CONDUCTOR LIGERO,-
SIEMPRE Y CUANDO-NO SOPORTEN EQUIPO ELEGTRICO (PESO MAYQR DE 300 kg).

SE UTILIZARA  ESTRUCTURA- TIPO "T" EN -LINEAS.'REcTAs", ZIGZAGUEANDO  EL
CONDUCTOR CENTRAL EN TRAMOS LARGOS. EN AREAS URBANAS, DQS FASES SE DEBEN
INSTALAR DEL LADO DE LA CALLE.

SE UTILIZARA ESTRUGTURA TIPO "P! SOLO EN UN.DETERMINADO ‘TRAMO INTERPOSTAL
EN DONDE LA SEPARACION ENTRE FASES SEA MENOR .QUE LA MINIMA REQUERIDA,
UNA VEZ QUE SE HA VERIFICADO QUE LA ESTRUCTURA "T" CON CRUCETA PT=250 NO
SOLUCIONA EL PROBLEMA. EN TERRENO PLANO :NO SE CONSTRUIRAN LINEAS CON

ESTRUCTURAS "P''; SOLO EN TRAMOS ESPECIFICOS O EN LINEAS- SOBRE . TERRENO
ABRUPTO. 5

SE UTILIZARA ESTRUCTURA TIPO 'R EN EL ARRANQUE _O LA TERMINACION
DE UNA  LINEA URBANA 0 RURAL. EN AREAS URBANAS EL REMATE SE

HARA EN CRUCETAS; EN AREA RURAL SE PROCURARA REMATAR DE  TAL
FORMA QUE PERMITA LA CONTINUACION DE LA LINEA.

SE UTILIZARA LA ESTRUCTURA TIPO "A'":

a) EN AREAS RURALES PARA A|SLAR MECANICAMENTE LA LINEA, AMBOS REMATES SE
DEBEN HACER DIRECTAMENTE EN EL POSTE (SIN CRUCETA), VERIFICANDO EL
LIBRAMIENTO AL PISO., VEA NORMA 05 A0 14,

S1 SE PREVE INSTALAR EQUIPO DE SECCIONALIZACION O PROTECCION, EL
REMATE SE HARA CON CRUCETA(S).

880927 | | | | ] I | | | l |
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2 de 2

b) EN AREAS URBANAS PARA CAMBIQ.DE CALIGRES.EN' LINEA RECTA O EN PEQUERAS
DEFLEXIONES (MAYORES A LAS: PERMITIDAS .EN ESTRUCTURAS "TO" 0 "TE"). EN
AHBOS CASOS SE INSTALARA UNA{ SOLA RETENIDA PARA CONPENSAR TENSIONES.

EN LA NORMA 05 00 07 SE DAN LAS: LIMITANTES' POR''DEFLEXION EN EL "MISHO
NIVEL.

SE UTILIZARA ESTRUCTURA TIPO- - EN LINEAS 'RURALES PARA  ANGULOS 0
DEFLEXIONES MAYORES A LOS PERHITIDOS EN-ESTRUCTURAS TIPO "'TD'' 0 "'TE'.

SE UTILIZARA ESTRUCTURA‘TIPO "Y't CUANDO SE RﬁQUIERA DAR MAYOR SEPARACION
HORIZONTAL A CONSTRUCCIONES QUE LA QUE PERMITE LA ESTRUCTURA TIPO ''T",

SE UTILIZARA LA ESTRUCTURA TIPO 'C" SOLO EN AREAS DE FUERTES VIENTOS
(PRESION DE MAS DE 39 kg/m?)-Y/0 EN AREAS DE ALTA CONTAMINACION. EL USO
DE ESTAS_ESTRUCTURAS REQUIERE: DE ESTUDIO ESPECIFICO,

SE UTILIZARA ESTRUCTURA TIPQ "H" .EN TEkRENOS ABRUPTOS DONDE LOS TRAMOS

INTERPOSTALES SON MAYORES A LOS.LIMITADOS POR LAS ESTRUCTURAS TIPO "P"

0 G". LA SELECCION DE ESTE TIPO' DE ESTRUCTURAS REQUIERE ESTUDIO To-
POGRAFICO CON PROYECTO SIMILAR AL DE LAS LINEAS DE SUBTRANSMISION.

TP I IS | T T T T T T
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NORMAS DE DISTRIBUCION+CO miuccmm ALINEASAEREAS

ALTURA MINIMA DE CUNDUCTORES ASUPERHCIES

CONDICIONES :

a)  TEMPERATURA EN LOS couppcronss o€ 16°c. |

',:.

K| ' ; : '
by  FLECHA FINAL slNacag N 'afpos_o.i;": '

c)  CLAROS BASICOS ENTRE' ESTRUCTURAS
P .= HASTA 75 i PARA. LA" 'r;g. b o
- = HASTA \oo L PARA’. ‘ E"MAs ZONAS. .

o

4 PARA CLAROS wwoass, E\DEBERA AGREGAR A'LA ALTURA BASICA 1 cn
POR CADA HETRO EN EXCESO.DEL CLARD BASICO. SOLO EN EL CASO OE

CRUCE SOBRE: VIAS EERREAS EN LA ZONA_I ESTE'INCREMENTO SERA DE
1.5 cm. ' o

e) PARA CLAROS DONDE LA ALTURA CRITICA NO SEA A LA MITAD DEL TRAMO,
EL INCREMENTO ADICIONAL AL QUE SE, REFIERE EL PUNTO ANTERIOR, PUE-
DE DISMINUIRSE MULTIPLICANDO POR EL SIGUIENTE FACTOR:

DISTANCIA DEL PuNTO DE| - [:+ |
CRUCE A LA ESTRUCTURA - o

MAS CERCANA( EN PORCEN| 3
TAJE DE LATLONGITUD DEL °

40 |15 |20 |-25 |30 | 35 {40 | 45 |50
CLARO DE CRUCE.

FACTOR 0.19[0.36/0.51/0.64]0.75[0.84)0.91/0.96/0.99/1.00

NOTAS:

1.= S1 un clrculto de 23 kV estd efectlvamente conectado a tierra, las

alturas minimas serdn las que se Indlc¢an para un clrcuito de 13 kV
entre fases,

2.- Esta altura puede reducirse a 3 m s! los conductores estsn locali-

zados a la entrada del edificlo y el neutro esta conectado efecti-

vamente a tlerra.

3.~ La altura sobre rfos o canales debe basarse en el drea mds grande.
que resulte de. considerar una longitud de 1,600 m de rfo o canal,
que incluya al cruce.Ademds, se debe tener en cuenta lo establpcn-
do en los reglamentos en materia de navegaclén,

880327
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Las dIstanclas son ,mfﬁgmasiyqeﬁﬁﬁn'!nd16§§@$_9n centfmetros

Lo

| e | |
o-rkv. "‘l3do": | 100 7| 300

13 kv 300 200 320
B3WSIBK 370 | 250 | 340

NOTAS:

1.- Los conductores neutros-a que.se. reflere este renglén son los que estén
efect ivamente conectados a tierra a lo largo de toda la Ifnea.

2.~ La distancla "A" se reflere a techos no accesibles a personas, es declr,
que el medlo de acceso ho' sea a través de una puerta, rampa o escalera

permanente,

3.- Cuando el claro sea mayor que el claro baslco.

la separaclén vertical

debe aumentarse 1 cm por cada metra en exceso del claro bisico. Si la
altura no es medlda a l1a mltad del claro, ver Inclso "a'"de la Norma de -

Distribuclién 02 00 03.
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NORMAS DE DISTRIBUBIUIrOOISWUGBIOIvlIHEASMEREAS 02 00

SEPARACION DE GQNDUGTURES wR CONST: RUGﬁlUNES 0

CONSIDERAC l'O NES.:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

‘LA SEPARACION HORIZONTAL ngég fLuQARSE CON EL CONDUCTOR DESPLAZADO DE.SU

POSICION EN REPOSO POR UN: .viérﬁf’ 'DE 2 kg/m i con FLECHA FINAL ¥ TEMPERA-

TURA DE 16°C,

LA SEPARACION VERTICAL", DEBE APL,GARSE CON TEMPERATURA EN LOS CONDUCTORES
DE 16°C, CON FLECHA FINAL SIN CARGA. '

. .

LOS CLAROS BASICOS SQN

- HASTA DE 75 m PARA LA ZONA 1 . (SEGUN PL’ANO‘D.E NORMA 02, 00 02).
- HASTA DE 100 m PARA TODAS' LAS OTRAS ZONAS.

LA SEPARACION HORIZONTAL MINIMA ENTRE UNA LINEA Y UNA ESTRUCTURA DE OTRA
LINEA ES. DE 150 cm;

LA SEPARACION VERTICAL MINIMAENTRE UNA LINEA Y UNA' ESTRUCTURA DE OTRA

LINEA ES DE: 180 cm PARA LINEAS. DE.13 KV Y DE 210 ¢m PARA LINEAS DE 23 kV
6 33 kV.

SE DEBE DEJAR UN ESPACIO MINIMOMDE 180 cm ENVRE LOS EDIFICIOS DE WAS DE 3
PISOS 6 15 m DE ALTURA Y LOS CONDUCTORES -PARA-FACILITAR LA  COLOCACION- DE
ESCALERAS EN CASO DE.INCENDIO. |

CUANDO LA LINEA CUMPLA CON LAS DISTANCIAS VERTICALES MINIMAS INDICADAS,
LA DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA DEL -PLANO IMAGINARIO VERTICAL SOBRE UNA
CONSTRUCCION O BALCON A LA LINEA NQ DEBE SER MENOR A 1 m.

EN CASO DE QUE LAS SEPARAC!ONES ANTERIORES NO SE PUEDAN LOGRAR, LOS ’QON-
DUCTORES ELECTRICOS DEBEN SER A1SLADOS PARA EL VOLTAJE DE OPERACION.

w11 L T 1T T T T 1




NORMAS DE DISIIIBUNON BGISHUWWI'HIHS AEREAS | 02 00 05

SEPARACION ENTRE. AROYDS DE:: GONDUGWRES fojo}o0

SEPARAC IONES MINIMAS ENTRE CONDUGTORE'@ DESNUDOS EN'SUS SOPOR-

Las. separacfones son en centimatros .

DESCRIPCIGN - o-1ky| 13KV |23 KV | 33 kv

T

A Separaclén horlzontal: entre conductores 1 30 . " 35 L5 56

Nota | del mismo o da dlferent&: ‘l'rculto.

Comunxcacwn 4 w00 | 50| 150 | 150
Comunlcaclén ut!l'gqrdo en. la S ' :
Separaclén operacjén de,],‘n “"iq“éctr"cas }-‘ .-'90", ‘:.’ 100 - 100 . ]00
vert lcal T T
B | iendo el 0-1 kv © Lo | roo ) osoo | 100
Nota 2| conductor |- = ' : '
Inferior o ‘3 kV-;’_‘ : Lk - !QO o1 100 :.100 :
de; « '
23 kv . ) * - 100 100
B * S 100

% PARA LINEAS CON RILO DE GUARDA, ESTE DEBERA-IR COHO HININO A | m DE LAS FASES.

-Separacién entre conductores de

Longlitud del ¢} (
g e} claro (en metrqs) -1 KV en bastidores verticales

Hasta éo , 20

C ‘ .
Nota 3 Entre 60y 80 ‘ 30
Entre 80 y 90 L ho

880927 |




NORMAS ] DISTRIBUBIDI 00”“000!0'9““!8 AEREAS [ 02 00 05

SEPARACION- ENTRE: Amxps DE:CONDUCTORES o [ o]

NOTAS : | 2 de 2

1.~ En ningln caso se deben ljggérWen un;mlsmo nlvel dos voltajes dife-
rentes., '

"“. ,‘\|
"] FLECHA (EN: cm) iN‘ 'cok!bycToa"‘{ ""‘éi':» (eN cm) EN' CONDUCTOR
L MENORTAL e 2 G _N° 21806 0. HAYOR
TENS LON- [+— e
NO(MkIVN)AL 60°| 80 | 150" 150 700 250 300" 60 | 80,100 | 150 200 | 250 300
SEPARACION anl‘zbuﬁréiif ENTRE -CONDULTORES DESNUDOS (cn)
; 13 |35 |39 |5 |71 |86 |"98-|109 {36 |43 | w7 |55 (62 [e9 |7
23 |usfue | 5878 93 s 116 | e so- | su |- 62|69 |76 |81
x_ 33 56|56 66187 »102j nlo 125156 '5'9  63|71 {78 |84 |90

PO

'separacién
! vertical debe ser tal, que en cualquler punto del claro no rebase el
} 75% de la separacién Indlcada.entre soportes, ‘suponlendo que el conductor

; superior tlene su flecha flnal sin’ carga ‘3" 50°c y el inferlor la tlene
é a 16°C. -

¥ 3.~ Para los conductores tensados cen dlstlnta flecha, 1la

] 4.~ La separacién minima entre una linea de distribucién y otra de sub-
%o transmisién o transmisién serd de 180 cm mis.un centimetro por cada
KV en exceso de 50 KV. Este incremento debe aumentarse en 3% por ca-
da 300 m de altura en exceso de 1000 m .sobre el nivel del mar.

% 5.~ SI se utilizan conductores alslados, las separaciones se pueden dis-
) minulr, Consulte "Normas Técnicas para Instalaclones Eléctricas", par-
te 2.

;1880927_[___ |l ll[
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SEPARACION HINIHA (en qm) ENTRE cououcmnss Y SOPORTES,
N LA»HISMA ESTRUCTURA

33 kv

23 kv

13 kv

9.8 | 14:8| | 35| | rmse | 19.5| | 10,2

Superficle de crucetas

sts | |wo.s 2

g

140.8

y estructuras (Nota 4)=

superficle deestructuras| | | ||
con |fneas eléctricas y. . BN &

de comunljcacién
>4
Paralelas a

R la 1fnea

d T de ancla

otras
~

Conductores del mismo

clreuito
verticales

de diferente
0 puentes

clreculto

0~1 kv

Lineas de comunicacién en
estructura que soporte

también ifneas eléctricas Nota 3  Nota 3

880927 I I | I ‘ i I
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P SEPARACION DE counucmaﬁs.:.:_,_‘ijsl‘memos DE-UNAESTRUCTURA | 0 | 0 | o

‘NORMAS DE OISHIIUBIUI BUISTIUBGIOI -LINEASAEREAS | 02 00 06

N0

‘DEBE' SER MENOR Qusﬁ

TAS v

\ N
S1 UN CONDUCTOR: NEUTR

A LO LARGO. DE UNA LJNE:
ESTRUCTURA.

"'TIVAMENTE CONECTADO A TIERRA

&4 h,s

QETARSE DIRECTAMENTE A LA

CUANDO SE. USEN- AISLAnogss DE, su”[' LA SEPARACION  NO
LA ESPECIFICADA,- TOMANDO EN. CUENTA QUE EL

AISLADOR.SE PUEDE DESPLAZAR 30°‘DE LA "VERTICAL™

S| LAS RETENIDAS PASAN,. .A 30 .em,. 0 .MENOS, DE CONDUCTORES
ELECTRICOS Y DE COMUNICACION DEBERAN SER PROTEGIDAS POR UNA
CUBIERTA AISLANTE EN EL TRAMO CERCANO AL CONDUCTOR ELECTRICO.
ESTO NO ES NEGESARIO S| LA RETENIDA ESTA EFECTIVAMENTE CoO-
NECTADA A TIERRA, o TIENE UN AJSLADOR. TIPO RETENIDA DEBAJO

DEL CONDUCTOR ELECTRICO MAS BAJO§Y ARRIBA DEL DE COMUNICACION
MAS ALTO.

EN CIRCUITOS DE 13, 23 Y 33 . kV CON NEUTRO EFECTIVAMENTE
CONECTADO A TIERRA A L0 'LARGO DE LA LINEA, ESTA SEPARACION

NO DEBE SER MENOR DE 7.5, 9.8 Y 12,8 cm RESPECTIVAMENTE.

B80s27 | ] | | | |-|'[ l [
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‘f"‘v'“umuccmu ZLINEAS AEREAS | 02 00 07

ECONDUGTORES AEREDS [0 [ 0 |

Ehd

_Q; 1 kv
Lineas de comunicacién CA
Retenidas, hilo de guards,
heutroy acometldas de R
0-1 kv (Nota 5). ' I
.. , 1120 . 120 180
60 | , 120
| 120 . 1180 120
60 60 | 12077 120
1 caunha ands ]

13, 23 6 33 kv

SEPARACION VERTICAL (en cm) ENTRE -CONDUCTORES SOPORTADOS
EN DIFERENTES ESTRUCTURAS

|
¥

Reterldas,hllode. Lineas de Q=1 KV 13,-23  Alim. de troleb.

guarday neutro' comunlcaclén e . 633 'kV y trenes (Notab)

b=

2.-

Ambos conductores deben anallzarse desde su- posiclén de reposo con flecha ini-
clal y final a 50°C, hasta. ‘Un" desplazamlento ocaslonado por un viento de
29 kg/m2, con flecha Inlclal y ‘final a 16‘0.‘

Las separaclones especlflcadas son aplicables sélo sl la temperatura del con-
ductor no excede de 50°C.

Los claros bdsicos son de 75 m para la Zonal y de 100 m para las demds Zonas
(Ver plano en 02 00 02). Si el claro es mayor que el claro bdsico, su flecha
debe ser Incrementada 1.5 cm para la Zonal 6 1 cm para las demds por cada me-
tro en exceso del claro bésicd;

La separaclén horlzontal en cruzamlentos o entre conductores adyacentes debe ser
de 1.50 m minimo. -

Los conductores neutros a que se refleren estas separaciones son los que estén

conectados a tlerra a lo largo.de la 1fnea. Los arbotantes se consideran  como
0 volts. '

+~ Los conductores allmentadores de trolebuses y trenes de mads de 1 kV deben tener

una separacién mfnima de 1.80 m.

La separacién minima entre una linea de dlstrfbuclbn y otra de subtransmisién
o transmlsién, serd de 1.80 m mds 1 cm por cada kV en exceso de 50 kV. Este in-

cremento debe aumentarse en 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m so-
bre él nivel del-mar.

880927
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" NORMAS DE- DISIRIBUND‘H‘] GQ]STRIIBBIOIH LINEAS AEREAS | 04 HO 03
SELECCION DE PEBNUS DUBLE RUSCA 0 C 0

Pt ~ ESTRUCTURAS PO

20 ‘ 0 PO VD VA RO AD

. Ve S . - !
: - ~—B¥15.3 cm- PRIMER NIVE|. —
j ¢ ' s .
| O 1
; 82 ' ‘
- B ., PERND, DOBLE ROSCA
? - L TIDE 30,5em’
| R ATy
PERNO DOBLE ROSCA
| 100 DE 45.7¢m
) o i’ (Ieu,
‘ i "——¢’|6|2 »
§ 180
i
|
! ' R PERNO DOBLE ROSCA
- - +—@:16.8 cm SEGUNDONIVEL ——= /DE 36.6.cm
» R (14")
i
]
i
|
; 100 P
| LIMITE SECCION REDONDA
| T | (o) |95 1TTem
40
o
|
—P:18.3 cm TERCER NIVEL f
: ‘ ESTRUCTURAS TIPO

<>V RD,AD
: PERNO- DOBLE ROSCA
PARA POSTES DE CONCRETO OCTAGONAL - DE 508 cm
DEI,12Y13m (20")

1 acoracion en cennmeros
880927 | | l I | | I | | [




wzqncAcxoxss-

Hoja |
mmcs\mou.
W e —
DERAL DELELECIRICIDAD
e TPARA ‘PO%’{‘A DE/ 'CONCRBTO
1—CARACTERISTICAS RISICASE % A
- I—Gemral.—u;m 45 l § oqfhos de concmo se ajusm-dn en todo
alas indicaday’entelidibuic tparatlodidetalles estructurales, a lo especificado
Jcl?: ll?:dqdlbuw N% ’ b;g: }”m{*ﬁ:‘gﬂum del concreto en tad
2 a 4 Q
. 3 dg’?;%;%sld des yi'¢xenta de deformaciones
rebabu; 8
3.—%44’(@:}"? os dcber ncr lns slgulcmcs marcas’ legiblc; ¢ Imborrables en
8]0

A P

. 3a§ 'Placa d;qﬁﬂcnclén& (laboratorlo)
3b lnlclales d:l fqb gante’
3c) Ao de fab ,cacén v

3d)’ Resistencla; e} kilogram 05

3e) Alwra toul en;'metxps’ Vi

3f Comisién. Federal do: g};ctricldad (Inich}leﬂ
3g) Linea horizontal}!mr : aments. a tres metros ds ln

l.as "esta paru ‘en. csw orden Y en la-alturs; que 50 lnd!ca en el dibujo

3 ‘
H.-MOLDES PARA LA FAHRXCACION
Serdn refqrcmemente,,de limina, dq acgro on,. suflclenhe dez para permitir
una compac dn enérglca:ds'ios, vnchd sh}},‘ fo uren senslblememe
las dimensiones de.los’ post Su constry , o139 ard c tdndose a las
ones indicadas” Dibulos: 4. 6,7 f es el correspan:
dieate al poste de 9 metros. ?m nbtengr, iu qultudel dc l\ y 13 mctros, se. usarén ex-

I ot %3&3‘5"%?”&@@ WAREBIE ) deiacho da lnpcaionst o ‘meld

' Comisién 2 o q onar 10s es

vechazar aquellos QueRo; lfe?qqn lcs 'fequhltolzanterl?res. . lnppecc y

111.—~ACERO DE REFUERZO

l~Varilla~Se empleart vm;illa com;gada dc ndo duro. Norma ASTM 15-58. con esfuer
Fon dtalles sstmmisalont Y drmhalonin oshteo estrlbos epiral
3 uyepdo.es espirales y amarres, se-
rén‘ (1] indlca‘iiousn en'el 'leujomoi? 3y cn' ;l"Dﬂbujo ‘corvespondiente aycada tipo de
¢ en partic

2.~Traslopes.—Las varillas el nfueno lonﬁnudlpal serAn do una sola pieza a lo lorgo
.del poste, s} ésto es’posible.’Cuando sea- hacer: traslapes, estos serdn de
una longitud de 40 dmetms. a mends‘que’ie suelden, en cuyo caso el traslape debe-
rd tener, por lo menos; laimisma. resisiencia‘de la varills em
Se admitird como m{ndmo el 25% de varlllu‘ tmlapadu y-un’ solo traslape en cada

Los traslapes quedarén escalonados de manera que no haya'dos en la misma seccion
transversal, Se evmré, hasta dondc seq poslble, tener. jumu traslapadas en regiones

de esfuerzo mdximo. : ..
4.—~Colocacidn.~El mro dc* rgfumo emplwdp estard libge de oxido suelto, lodo, aceite
0 culal&uler otra'capa; destruynto reduzcla“(; Idlw'ench d:(:cmu d‘betcol%carse ccénv
recision y spoyarsé-adecubdamente: prote olo’ contra” desplazamientos, dentro de
toleunciu %crmmdas paxb;n obtcngr losB ucubx?imientos qmsp se indlean en el dibujo

v -—CONCRETO

{.~Resistencia.—El concreto; cmplcado deberd" tener una, rcsistencla minima de 210 Kg/
cm?, a los 28 dias'despuds;de colado sl se em ea ccmemo normal, ola misma a los 7
dlas sl se emplea cemento de fraguado répl; 0. '( Ver punto 1V.3),

--Admvos ~En la preparagion : del’ concreto’ podn‘m emplearu ‘aditivos, en la proporcion
pecificada para estos'pmductos. o

3.-Ac¢hranm-—No deberdn em glcam acclerantcs pxm el fraguado, salvo autorizicion
expresa y por escrito-de’ CRE .~

—{vhzclado y colado~En & prcpmclén dcl concrclo $¢ scgulrdn las siguientes prac.
fcas:

4a) Control de la‘cantidad de agua X del. tiemgw mlnimo requerido entre mezclado y
o.call .

S

vaclado para asegurart concretos 5 ca,
. 4b) Distribucidn homogénea’ de. la xnezclun ‘elimolde,




ESPECIFICACIONES 'DE
,FABRICACION, " ... ..

-

Hoja 2

PRESPECIFICACION;CIE L5

_‘-,"niperd’#q,' el
El boncr’e%o 3o maptendrd
durante’los primerps 7-dl;
V.—MATERIAS PRIMAS “(:fi41 Gai
| ~Cemento~Se smpleardicemen

~2.——Agn£qdo Jrqun-Spe 30p

! "{imp u:a'{icq;\lua.aém 0,6

em! en. 945; ) AW a8 { i S
REberd Conte arcil s&ua‘ excedan de 194 en peso,

A08,CL
:‘Nadeberd contener’ ,A_l\' F

A y 'se evitard en lo ab
soluto ¢l contenido' de ‘materlasiqrg

nicas o sales.-Slies ne'cqsnxxo se.lavardn previa-

3.—Agregado fino (arena)-~Como agregado fino para.cl.congreto se empleard unicamente

arena uat Q00 (o).l xson il ‘panny tritarado-
Tas, serk aceptable 380 ton 1o antoilzacidn expresaidel-Departamento de Laboratori
de CFE, condiclonada’s ﬁ‘@u%‘ﬁ%ﬁmanffmfﬁuﬁbfdum'fm y sllda. Se

aceptardn solamente agregndoy;finagicon'un contenldo menor de’3% en peso de arcilla
y polvos; no deberd’cggc&nc:;'shgghgﬁgm i ,ur,ez,a,;’:’;grgém%asp‘ sales, Invariabiemen-
te los agregados finos'que ?sp»;emlpkgn;de yerdn ‘serresistentes a:la:Intemperle,
4.—Agua~-El agua que se-use en'el’mezclado: del.concreta-estard: exenta de materias
orgdnicas, arcilla, sales(sulfatog,y cloros). y dlcalls: y:otras’ substancias que puedan
ser dafiinas para el conereto, o elipgeroys " T
VI.—LUGAR DE FABRICACION: , ' ¢
Los_ postes-deberdn fabricarse cn‘e
E., atendiendo a su buena loca
VIL—PRUEBAS DE ACEPTACION - FehE T L
1.—General—Para comprobar- el debido’ cumplimiento deestas especificaciones, C.F.E., s
reserva ¢l derecho a efectuar’lastprucbas  que: conslidere:: convenlentes. El fabricante
deberd llevar un reglstro estadistleqidel contro] de’calidad, (probetas,/inalisis varios,
etc.), que facllite cualquler investlgacidn'al respectoil =i
Las inspecclones y prucbas son requlsltos. Indispensables ‘para In aceptacién, de cual.
uier lote de postes. s : ‘

2—Dimensiones y caracterlsticas.—~De cadg lote de 50.posjes. se seleccionardn al azar y se
verificardn sus dimensiones:contta’las‘indicadas”en*lpsi planes correspondientes y ¢l
dxbu&) No. 1. Las tolerancias admitidag.son: =~ 7. o
+ 1% en la longitud del poste; 5% en las dimenslones transversales exteriores y
~—5% en las dimensiones Interlores, ™" EERE :

Se considera Inaceptable un poste’que presente curvatura cuando ésta exceda del
0.4% de su longitud total, ... o
La flecha se medird con relacién a la cara externa mds deformada del poste.
J—Acabado.—Los postes que no estén adecundamente acabados:y con las marcas corres-
ondientes serdn rechazados por inspeccidn visuali .
4.—Pruebas mecdnicas de resistencia de los postes, L
4a) La prueba destructiva que,se.describe a contlnuacién, deberd efectuarse con pos
tes tomados al azar representatlvos de un lote de unidades de tamaiio y caracte.
tstlcas similares ‘construldos¥en un mlsmo lugar, con:materiales de fa misma
calldad y hajo condiclones en todo semejantes. ‘ B
De cada lote de 50 postes, o fracclén se tomard una pieza para ser probada.
4b) Los costos de preparacién de bases, apoyos necesarlos y mordazas para las prue-
bas, de acuerdo con el dibujo No, 4, anexo quedan.a cargo de CR.E. El dinamé-
metro empleado serd proporcionado por CFE,, teniendo el Contratista el derecho
4<) dL: cfccttgar su X;{iflcxxgén ;i:revl'_x_li‘:, l i‘m L d mli | 4
< rucba mecdnica dp’ resistencla.consistird en determinar la carga de ruptura a
fa frexldn, se efectuard ecmpotrando.el 10% de.la’lopgitud del poste en metros, mds
050 m., medidos de la base'y aplicando la carga a’ 30 cm., de la’ punts, aumen-
tdndola progresivamento 'y ‘uctuando siempre perpendicular al ofe del poste.
4d) Se hard anotaclén de las deflexlones correspopdientes, ™ . ,
4e) Se evitard regresar el poste a su’posiclén orlglnal, después de cada aplicaclén de

' qua detetminen’él o'los represéatantes de C.F.
el accesoy ™! T

carga, ‘ A ) ‘
4f) Sicq valor de la ¢arga de ruptura resulta menor quo fa especificada; serd motivo

suficlente pura rechazar ¢l Jote respectlvo completo, sin.apglaciones,
5.—Mesa de pruebas, . ' 3
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-horizontal
llb;c de obsu‘sculos. de-
'- to'dcl ‘poste, el terreno de-
g gom (Se) (apoyos del postc) a las dis-

Ju

: clo
5b) . vad?cihqn‘.u L‘iwcp?*
_ lacars; ;{iop.
: chutml ﬁil&ﬂ!_
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0 llos pos'tcs. como en, la'de, éstos ya terminados, serd por cuenta del fabricante.
- nspec ores,
s¢ reserva el derecho.de dcslinar ¢ o los inspectores que supervisardn el pro-
ceso de fabricaclén y las:pruebas fisicas y mecdnicas que ss incl uﬁcn como requisito
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NURHAS DE DISTRIBUCION® GONSTRUBGIUN lINEAS AEREAS
| INDICE SISTEMAS DE- TIERRA

09

00

000

000

000

000

000
00
§ ACO
| 000

000

09 00::01. GENEBALIDADES
. C . ""'L»:'}'.""'F%,‘“:“ AT i ‘;.'7'

09 00:02 - BAVANTE DE TIERRA

o5 06 G50 VKRS BE 3

09 00 04 5 HEJORA DE LA RESI&TENCIA DE TIERRA CON

?CONTRAANTENAS

[

09,00 05 | WEJORAMJENTO.DE:TIERRASHCON: BENTONITA

09. 00 06 '»v;fo:?'ﬁPN Dg}*ggppucyoa NEUTRD

09 00 07 ﬁcousxlou A TIERRA‘DEL counucToa NEUTRO

'
N ’]L'v.

09 00 08  CONEXION DE ‘RETENIDAS AL:CONDUCTOR NEUTRO

09 00 09 INSTALACION DEL EQUIPO DE TIERRA

P

N .
X~
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NORMAS DE DISTRIBUCION-~ BONS‘RURBIUN 'LINEAS .AEREAS ] 09 00

GENERALIDADES - SISTEMAS DETIERRA 0

LA SEGURIDAD DEL PERSONAL Y EQUIPD ES DE PRIMORDIAL IMPORTANCIA
EN LOS SISTEMAS.:DE, DISTRIBUCION» CPOR LO:. QUE -EL NEUTRO Y LA

CONEXION A TIERRA TIENE, gLAgﬁutgnA‘ IHPORTANCIA QUE LAS FASES
ENERG | ZADAS . : ' -

l.rNORHALﬁENTE LOS SISTEMAS PE TIERRA DEBEN CONSTRUIRSE CON

2.~ NUNCA:SE"DEBEWqulLIZAR@CONDUCTORES}DE ACSR 0 AAC.

3.~ CUANDO EXISTA DIFICULTAD DE COLOCAR LA BAJANTE DE TIERRA

DENTRO DEL POSTE, ESTA SE-DEBE INSTALAR POR FUERA PROTEGIDA

CON PROTECTOR TS QUE . SE"DEBE FIJAR AL.POSTE CON CINCO

FLEJES DE ACERD GALVANIZADD A 20,:80, 12D, 18D Y 230 cm DEL
PISo.

4.~ LA RESISTENCIA DE TIERRA;DEBE TENER UN VALOR MAXINO DE 25
EN TIEMPO DE SECAS, EXCEPTO QUE EN ALGUNA NORMA 'SE INDIQUE
UN VALOR MENOR. CUANDO EL,Tanaﬁno‘gsrs HUMEDO. DEBE. TENER UN
MAXIMO DE 10 L .. |

5.- TODOS LOS NEUTROS CONTGUOS Y BAJANTES DE TFERRA - DEBEN

ESTAR INTERCONECTADOS, INDEPENDIENTEMENTE QUE ND CORRESPONDAN -

AL HISHD CIRCUITO O AREA SECUNDARIA.
' ]
6.~ LOS CABLES DE LAS RETENIDAS SECUNDARIAS  DEBEN ESTAR
CONECTADOS AL NEUTRO DEL SISTEMA, S| EL CONDUCTOR NEUTRO ES
DE COBRE SE ENTORCHA AL CABLE DE RETENIDA. LOS CONDUCTORES
DE AAC Y ACSR SE CONECTAN AL CABLE DE RETENIDA POR HEDIO
DE CONECTADOR DE COMPRESION BIHETALICO.

7.- EN EL CASO QUE LA BAJANTE DE TIERRA QUEDE POR FUERA D'EL
POSTE, SE OPTARA POR UTILIZAR ALAMBRE 'COPPERWELD 3 N° 9
0 ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO N° 4. LA BAJANTE DE TIERRA
. ..QUE QUEDE POR..FUERA DEL ROSTE.-SE DEBE PROTEGER . CON PROTECTOR TS.

........
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NORMAS DE - nnsrnlsuclouﬁﬁhusrnunglo“leuzas AEREAS 09~ 00 02

BAJANTE DE TIERRA{: 0 | 0} 0

e

1 de 3
1.~ LA BAJANTE DE TIERRA:ESTA. COHPUESTA POR, CONDUCTOR DE COBRE CONECTADO A UNO

0 VARIOS ELECTRODOS DE T[ERRA {NTERCONECTADOS,  ESTOS ™ ELECTRODOS PUEDEN.
" ESTAR FORMADOS “'POR’: UNA'h 0 VARILUAS PARA TIERRA:O POR CONDUCTORES DE -
‘ COBREQENTERRADOS Y couacvaoos A UNA- VARILLA DE. TIERRA. “EN.CONJUNTO, €L

0,551 LA RESISTENCIA ES MAYOR DE,-
ESTOS VALQRES, SE APLICARA_ NORFA-09,00'/05 EN-TERRENO - DURD- 0- ROCOSO Y LA °..*
NORMA 09:00 OU-EN. TERRENO NORMAL',O BLANDO.

LOS HATER!ALES TlPlCOS PARA UNA BAJANTE DE TIERRA EN- CONDICIONES NORMALES‘f

SON: | — -
LISTA” DE MATERIALES . |
vepemae. | | . ' 'utuxnn(t)aaucuS(éﬂsuanPA(a)éfg
. U | DESTRIPCION  CORTA
¢.PLE | ST LEANTIOAD.,
400hA2 | kg |ALABRE. Cu 4 . | z TN
2091A2 | Pz |VARILLA DE TIERRA ACS 5/8. S N |
306200 | Pz [CONECTADOR-PARA VARILLA‘DE TIERRA| 1~ [ 2 | 1 [
| 301483 | Pz JconecTADORBIPARTIO S/ o7 co ol 1 |3 | 1 JT
NOTAS:

(1) NEUTRO.~ LA CANTIDAD: INDICADA 'ES LA MINIMA PARA BAJANTES DE TIERRA DE
LINEA SECUNDARIA Y NEUTRO-CORRIDO EN POSTESDE9 Y 11 m RESPECTIVAMENTE.

(2) BANCO.- LA CANTIDAD INDJCADA ES LA MINIMA PARA LA CONEXION DE LOS
APARTARRAYOS Y DEL TANQUE O BASTIDOR DEL EQUIPO, EN EL CASO DE

CAPACITORES SE INSTALARAN DOS VARILLAS INTERCONECTADAS ENTRE SI CON
UNA SEPARACION MINIMA DE 3 m.

(3) GUARDA,- LA CANTIDAD INDICADA SE CONSIDERA PARA BAJANTES DE TIERRA EN
POSTES DE 11 m CON.HILO DE GUARDA Y PARA CUCHILLAS DE OPERACION EN
GRUPO, EN EL CASO DE CUCHILLAS DE OPERACION EN GRUPO SE DEBEN INSTALAR

COMO MlNlHO 00s VARILLAS INTERCONECTADAS ENTRE S1  CON. UNA SEPARACION
MINIMA. DE 3. m.

880527 || | I“ i ] A L.
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NORMAS DE DISTRIBUBION BUNSTRUGG|0N lINEAS AEREAS |08 00 02
" BAJANTE DE:TIERRA ' 0 0
2 de 3

2.~ LA BAJANTE DE TIERRA EN POSTES DE CONCRETO ' SE HACE POR EL
" INTERIOR. DEL" POSTE (VEA NOBHA 04 CO 02) CON ALAMBRE DE COBRE
'SEMIDYRO DESNUDO: N° 4 AWG.; U ')‘*'-«r e

3.~ LA BAJANTE DE TIERRA oeas SER soao%uuA, sS”'osctR.' UN sOLO
CONDUCTOR-DE UNA PIEZA, (SN, EMPALMES)qﬁAL CUAL SE " GONECTARAN
LAS’ TERMINALES DE- TlERRAthvLOS APARTARRAYOS POR MEDI0 DE LA
CRUCETA, ‘LAS PANTALLAS METALICAS'D GABLES PARA ALTA TENSION,
EL TANQUE DE LO§ TRANSFORHADORES, e

:ijWmJ ~ Lo
CONDUCTOR NEUTRO .- |
] L
obys EL oatsucno DEL - oucro PARA LA’
| , BAJANTE TIERRA "EN EL POSTE,
\\§ ' | SUPERIOR Y OTRO A 1.50 m DE LA
L BASE. ,
"\ CONECTADOR PARA - :
VARILLA': DE TIERRA,
il 1 5= LA BAJANTE SE INSTALARA EN EL

s VARILLA DETERRA. - posTE  'ANTES DE" HINCARLO EN LA
~ CEPA, DEJANDO SUFICIENTE CoM-
DUCTOR -L IBRE PARA LAS.CONEXIONES.

6.- EL EXTRENO SUPERIOR DE LA BAJANTE DE TIERRA SE DEBE CONECTAR
DIRECTAMENTE EN LA CRUCETA DE FIJACION DE LOS APARTARRAYOS
SUJETADA 'Y OPRINIDA POR LA TUERCA DE LA ABRAZADERA "U' DE
LA CRUCETA. EN EL CASO DE HILO DE GUARDA SE DEBE.CONECTAR
DIRECTAMENTE A EL. - : ’

w1 1T 1T T T T I T T %
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> NORIAS DE DISTRIBUBIOI,MNSTRUBBIQN »LINEAS: KEREAS |09

CONDUCTQR NEUTRO.
O HILO DE GUARDA

BAJANTE il T|ERRA B 0

DIAGRAMA sgouggAylco DE uug.pmme DE TIERRA

FASEA . 'FASE_.B,- ~ " Fasec.

cn I meos, ,

CONEXION BEL ..
CEQUIPO i

N

‘ (mﬂouzoaasuoom':' -
. DE cmc:ronzs)w' AN

S vapia: DE TlERRA
e o COMO MINIMO)

T

SI LA CRUCETA ES HETALIQA NO- SE REQUI'ERE LA INTERchEXTOk
ENTRE LA TERNINAL DE. TIEBBA DE LOS APARTARRAYOS.N.

SE PUEDE UTILIZAR ALAHBRE DE COBRE N° 6, AUNQUE EN EL DIBUJ
SE MUESTRA CON COBRE N° l#‘.

7.~ LA CONEXION A LA LINEA.S o ST |
"‘a) LA CONEXJON,: oe LA ‘BAJANTE. us.
o JIEBRQ AL, NEUI§9¢Q, HILO 0
QYARDA, DE ACSRIG :

. PRESION._YEA NORMA. 07 CO 02,

ENTORCHAR DIRECTAMENTE A UN
HILO 'DE GUARDA 0 NEUTRO DE

LLO BIPARTIDO DE COBRE.

ESTRUCTURA, LA CONEXION SE

HARA EN UN "PUENTEM, NO EN LA

L LINEA CON TENSION MECANICA.

”

HACER CON CONECTADOR e con-'f

b) LA BAJANTE 'DE' TIERRA SE DEBE

COBRE 0 'ACS O UTILIZAR TORNI-

c) DE EXISTIR "PUENTES“ EN LA

Sos27 | I | I | '-_ T
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NORMAS DE DISTIIIUBID‘I'ODISIIUOOIDIQLIlfAS'AEIIEAS" - 08 .- 00 03

VARILLAS DE . TIERRA - - - 0]0] 0

i LA'VARILLA PARA TIERRA ES UNA VARILLA
AR 3 "ACERO RECUBIERTO CON COBRE SOLDADO
(ACS) DE 16 mm DE DIAMETRO POR 3.0 m '
PE: LONGITUD. QUE SE CLAVA EN EL SUELO
;PARA OPERAR S0H0 UN ELECTRODO  DE

b 3
' AFAMBRECQERE . PUESTA A TIERRA DE UN. SISTEMA ELECTRL
‘ —-Ho 4 W .

'“gE“ NIVEL CQ“

LA RESISTENCIA MAXIMA DE UN §)STEMA

' \ DE- TIERRA EN EL AREA DE DISTRIBUCION -

_VARILLA PARA TIERRA NO/DEBE EXCEDER DE 25 00 EN TIEMPO DE
| ESTIAJE (CON EL TERRENO SECO).

EN CASO DE QUE SE REQUIERA INSTALAR
MAS DE UNA VARILLA, ESTAS SE DISTAN-
CIARAN 3 m COMO MINIMO UNAS DE OTRAS
EN LINEA RECTA Y SE INTERCONECTARAN
HASTA' OBTENER EL VALOR DESEADO,

OTRO METODO PARA MINIMIZAR EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE TIERRA ES POR MEDIO DE
CONTRAANTENAS,’ CUYA APLICACION E INSTALACION SE INDICA EN LA NORMA 09 00 04,

EN CASO DE QUE SE REQUIERA MEJORAR LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO SE PUEDE OPTAR
POR UTILIZAR BENTONITA., VEA NORMA 09 00 05.

AL CLAVAR LA VARILLA ES NECESARIO UTILIZAR COMO GUIA UN TUBO EN EL CUAL SE INSERTE
LA VARILLA PARA QUE AL GOLPEARLA NO SE FLEX!ONE.

EN AREAS URBANIZADAS LA VARILLA DEBE QUEDAR AL NIVEL DE PISO. EN AREAS RURALESv 
(EN DESPOBLADO), DEBE QUEDAR A 20 cm DE PROFUNDIDAD., EN AMBOS CASOS SE DEBE COLO-
CAR FRENTE AL ORIFICIO PARA LA BAJANTE DE TIERRA DEL POSTE. '

0 A S N O A S Y N N N




ONzGONSTRUCCION - LINEAS ‘AEREAS | 09 00 . 04
RA: CON CONTRAANTENAS 0l o0l

LA,HEJORA DE LA RESISTENCIA DE TIERRA
| CoN_CONTRAANTENAS -DE CONDUCTOR SE EFEC
o . o TUA CUANDO EL. VALOR DE LA RESISTENCIA
JT o e b TIERRA cONUN'ELECTRODO No DA EL VA-
T b ““'“”‘3wammmozﬁn Y CUANDO LA ADI-
CION DE ELECTRODOS sa DiIFICULTA POR LAS
CARACTERISTICAS ‘DEL. SUBSUELO, POR L0
QUE 'SE PUEDE OPTAR POR INSTALAR LINEAS
© RADIALES coucououcToa .DE COBRE DE: DES=-

PERDICIO PARTIENDO DESDE EL ELECTRODO
YA - INSTALADO. ‘

o | EsTas LINeas RADIALES VAN ENTERRADAS
| EN UNA ZANJA CON PROFUNDIDAD HINIMA OE
% ' ' 40 ‘cm\ EN EL AREA URBANA LA RANURA SE:
2 - , ~ HARA ENTRE EL CORDON Y LA BANQUETA,

EN PRIMERA INSTANCIA SE ABRIRAN DOS ZANJAS EN SENTID0 LONGITUDINAL DE LA LI~
_ NEA CON UNA DISTANCIADE 5 m 'CADA UNA (O LA DISTANCIA QUE INDIQUE LA
EXPERIENCIA DE PRUEBAS EN TERRENOS SIMILARES). SE HACE UNA NUEVA PRUEBA DE
RESISTENCIA Y EN FUNCION'DE LOS VALORES OBTENIDOS SE DEDUCIRA EL NUMERO DE
ZANJAS Y SU LONGITUD PARA LLEGAR AL VALOR DESEADO. EN AREAS URBANAS LAS
" SIGUIENTES ZANJAS SE CONTINUARAN A LAS ANTERIORES- EN AREAS RURALES LAS ZANJAS
DEBEN SER PERPEND|CULARES A LA LINEA.

EL CALIBRE MINIMO DE CONDUCTOR SERA N° 6 AWG DE'CQBRE Y DEBE DE CONECTARSE A
LA VARILLA DE TIERRA,

R 1 [T T T T T




2 HORMAS:DE DISTRIBUCION: coumuucm.f
5 MEJORA DE TIERRA CON BONTRAANTENAS 0] olo

RLINEAS-AEREAS | 09 00 .04

el

" 40cm |
b ;' ; ‘J"
4 o |
je————— & m 5m o
MINIMO MINIMO

LA HEJORA DE LA RESISTENCIA DE TiERRA
CON_CONTRAANTENAS -DE_ CONDUCTOR SE EFEC
TUA CUANDO EL VALOR DE LA RESISTENCIA

"'DE TIERRA CON UN ELECTRODO NO DA EL VA--
._LOR HAXIHO DE 25!1 Y CUANDO LA ADI~-

CION DEELECTRODOS SE DlFlCULTA POR LAS
CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO, POR L0

QUE SE PUEDE OPTAR POR INSTALAR LINEAS'
RADIALES CONCONDUCTOR DE COBRE DE DES~

PERDICIO PARTIENDO DESDE EL ELECTRODO
YA - INSTALADO.

ESTAS. LINEAS RADIALES VAN ENTERRADAS
EN UNA ZANJA CON PROFUNDIDAD MINIMA DE

40. ¢m. EN EL AREA URBANA LA RANURA SE

HARA .ENTRE EL CORDON Y LA BANQUETA,

EN  PRINERA INSTANCIA SE ABRIRAN DOS ZANJAS EN SENTIDO LONGITUDINAL DE LA LI~
NEA GON UNA DISTANGIA DE 5 m CADAUNA (0 LA DISTANCIA QUE INDIQUE LA
EXPERIENCIA DE PRUEBAS EN TERRENOS SIMILARES). SE HACE UNA NUEVA PRUEBA DE
RESISTENGIA Y EN FUNCION'DE LOS VALORES OBTENIDOS SE DEDUCIRA EL NUMERO DE
ZANJAS Y SU LONGITUD PARA LLEGAR AL VALOR DESEADO, EN AREAS URBANAS LAS
SIGUIENTES ZANJAS SE CONTINUARAN A LAS ANTERIORES. EN AREAS RURALES LAS ZANJAS

DEBEN SER PERPENDICULARES A LA LINEA.

EL CALIBRE MINIMO DE CONDUCTOR SERA N° 6 AWG DE COBRE Y DEBE DE CONECTARSE A
LA VARILLA DE TIERRA.

880927 |
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NORMAS DE DISTRIBUCION: euumucclqu I.INEAS AEREAS | 08 00 05

MEJORAMIENTO DE- TIERRAS CON: BENTONITA | 0 (0] 0

1 de 2
f.~ DEBIDO A QUE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO DEPENDE DE LA COMPOSICION DEL

MISMO, SE HACE NECESARIO EN ALGUNOS CASOS MEJORAR LAS CONDICIONES DE RESIS-
“ TIVIDAD PARA QUE LOS ELECTRODOS 0 PANTALLAS DE TIERRA TENGAN MENOR
RESISTENCIA. UNO DE LOS SISTEMA'AMA§ ECONOMICOS Y DE MAYOR EFECTIVIDAD PARA
‘ABATIR LA RESISTIVIDAD ES iaRATAR EL TERRENO EN BASE A-LA ABSORCION DE
HUMEDAD DE LA BENTONITA SODlCA. ~;

= EL TRATAHIENTO DE TIERRAS CON BENTON!TA 'SE  PUEDE UTILIZAR TANTO Si LA RED

DE TIERRA. ESTA CONSTITUIDA POB VARILLAS 0 FORMANDO CONTRAANTENAS CON
connucToass DE’ COBRE. S K : i

3.- PARA TODOS LOS CASOS DONDE SE.UTILICE BENTONITA' ‘LA MEZCLA'DEBE SER DE 1.5
LITROS DE AGUA POR CADA KILOGRAMO DE BENTONITA. ESTA MEZCLA SE-DEBE BATIR -
HASTA OBTENER UNA MASA UNIFORME Y GELATINOSA. UNA VEZ TERINADO EL TRABAJO .
SE DEBE PERMITIR EL ACCESO AL AGUA PARA HANTENER LA HUHEDAD DE LA MEZCLA.

a) SISTEMA DE TIERRA CON VARlLLAS.

EN ESTE CASO, SE HACE UNA CEPA DE 45 cm DE DIAMETRO POR 1.50 m D
PROFUND IDAD EN LA QUE SE. CLAVA EL ELECTRODO DE TIERRA AL CENTRO DE LA ~
MISMA, POSTERIORHENTE SE’ LLENA.LA CEPA CON LA MEZCLA DE BENTONITA Y AGUA.

SE AGREGA AGUA PARA QUE EL TERRENO SE IMPREGNE BIEN CON LA MEZCLA. VEA
g EL DIBUJO SIGUIENTE,

| | BAUANTE DE TIERRA
‘ | uuwana DE Cu N? 4. AWG)

CONECTADOR PARA VARILLA

3.2 ZZ MM sevsner a

% % \\\\\\\\\\ \\\\\\\\v PRI i N \\\\\ \\\\ \ \:\\:\\\\\ \
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Nt

PAPEL EMPAQUE

INET
s g s« sl 8
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R

BENTONITA

S

N

o
3N

\—- VARILLA DE TIERRA

VARILLA DE TIERRA
EXISTENTE / - ADICIONAL
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NORMAS DE DISTRlBUGIUN GUNSIRUGBION 'LINEAS AEREAS | 09 00 06

SELECCION UEL BUNUUBTUR NEUTRU A Do

1.= EL CONDUCTOR NEUTRO EN  UN SISTEMA BALANCEADO  TiPO  "AY (3F-4H)
HULTIATERRIZADO EN LINEAS PRIMARIAS EN EL AREA RURAL," SE DEBE SELECCIONAR
" DE ACUERDO A-LA’ SiGUlENTE'TABLA,

Y seLEcCION gk, coNoucron Newro |
cououcron 0E Fasej_;j connucron "NEUTRO
0 5y .
|+ CALIBRE "MAT . T, L 1 .
o | awgokem|: MAT FR{} S - MATERAL
o S OACSR ek 2 ACSR
o P o 2 o,
3/0 - IUERE 2 o
266.8 w0 e
336.4 w100 o n
\ 6 | COBRE. | 6 | cOBRE
1 ll ) " 6 "
9 2 (2. : ) 6 R . 3
2 R .
‘ . 1/0 . 1 4 "
L‘ 3/0 " 2 " )

2.= PARA SISTEMAS TIPO A" ENAREAS URBANAS EL NEUTRO SERA EL DE LA LINEA
SECUNDARIA SIEHPRE Y CUANDO ‘EL NEUTRO O LA /MALLA DE LOS NEUTROS SEA
EQUIVALENTE O MAYOR AL DE LA TABLA; DE NO EXISTIR ESTE, SE.  CORRERA UN
NEUTRO CUYO CALIBRE SE BASARA EN LA TABLA ANTERIOR.

v 3.~ PARA LINEAS PRIMARIAS CON HILO DE GUARDA UBICADAS EN AREAS RURALES CON
1' CONTAMINACION DONDE NQO SE PUEDA INSTALAR ACSR SE DEBE UTILIZAR CABLE ACS

(CABLE DE ACERO RECUBIERTO CON COBRE SOLDADG) COMO HILO DE GUARDA, EN SU
EQUIVALENTE EN CONDUCTIVIDAD AL ‘CONDUCTOR DE COBRE. VEA NORMA 07 00 03.

4.~ EL NEUTRO COMO HILO DE GUARDA NO SE DEBE INSTALAR EN AREAS URBANAS.
5.~ EN CASO DE QUE ALGUN TRAMO DE LINEA PRIMARIA EN SISTEMAS TIPO "8'" CRUCE

POR.REGIONES CON ALTO NIVEL DE DESCARGAS ATMOSFERICAS. INSTALE HILO DE
GUARDA CON CABLE AG 1/4 (6 mm) EN ESE SECTOR.

W
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NORMAS OE DISTRIBUCION=-CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR 15

SUBESTACION-‘PARA BOMBEO “AGRICOLA 0] ¢ | N

b de 7

CANALIZACION SUBTERRANEA. ENTERRADA 50 cm CON TUBERIA CONDUIT
PARA SERVICJO PESADO. - |

9.- EL CALIBRE DEL CONDUCTOR: PARA LA ALINENTACION DEL HOTOR ESTARA
EN FUNCION DE LA CAPACIDAD Y VOLTAJE DEL MISMO, DEBE SER
APROPIADO PARA LA CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR Y CON
SUFICIENTE CAPACIDAD PARA; SOPORTAR SU ARRANQUE. PARA ALIMENTAR
(N-SOLO MOTOR, -EL CONDUCTOR DEBE TENER UNA CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE-CUANDO ~ MENOS DEL 125 % DE LA CORRIENTE A PLENA
CARGA'DEL HOTOR, PARA MAYORES DETALLES CONSULTE CON  EL
_FABRICANTE DEL MOTOR 'Y AL "REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES
ELECTRICAS", PARTE 1.

10.- EL LISTON FUSIBLE PARA LA PROTECCION EN ALTA TENSION DEL

TRANSFORMADOR DEBE: SER DE MAYOR CAPACIDAD QUE LOS UTILIZADOS
POR C.F.E. 'PARA SUS TRANSFORMADORES., LA CAPACIDAD DEBE DE ESTAR

EN FUNCION DE LA CORRIENTE NOMINAL DEL TRANSFORMADOR Y DEBE SER
CAPAZ . DE SOPORTAR LA CORRIENTE DE ARRANQUE'DEL‘HOTOR.

. i
LA PROTECCION EN BAJA TENSION DEBE SATISFACER.LAS CONDICIONES
ANTERIORES, ADEMAS DE QUE DEBE COORDINAR CON LA CAPACIDAD TER-
MICA DE LOS CONDUCTORES Y CON EL FUSIBLE DE ALTA TENSION.

PARA MAYORES DETALLES DEL, EQUIPO DE PROTECCION CONSULTE CON EL
FABRICANTE DEL MOTOR Y/O DEL EQUIPO DE CONTROL Y PROTECCION.

11.- LA CONEXION A TIERRA SE DEBE LLEVAR HASTA EL TUBO DE ADEME
Y SOLDARSE EN EL MISMO,

12.- LOS USUARIOS DE SERVICIO GENERAL EN ALTA TENSION PUEDEN
UTILIZAR LOS LINEAMIENTOS ANTES SERALADOS PARA CONSTRUIR SUS
SUBESTACIONES PARTICULARES. EN EL CASO DE QUE LA SUBESTACION
SE CONSTRUYA CON DOS POSTES EN UNA AREA URBANA, LOS POSTES SERAN
DE 11-500 Y 7-600. '

ggog27 | 1 1 ¢ 1 1 1 1 ] l |



VOINERS AEREAS | 09 00 08

unucmn NEURO [0 0] o

le=

1 de 3
TODAS LAS RETENIDAS PARA'- ESTRUCTURAS DE LINEAS PRIMARIAS CON

-CONDUCTOR NEUTRO (0 COMO HILO DE GUARDA) “SE DEBEN CONECTAR

ELECTRICAMENTE . AL NEUTROREN LA PARTE SUPERIOR INDEPENDIENTE-
HENTE DE QUE SE LES INSTALE‘EL.AISLADOR TIPO R.

RETENIDA PRIMARIA -

///AHLADOR"R"

CABLE DE

NIVEL DE PISQ

LAS CONEXIONES DE LA RETENIDA AL NEUTRO DEBEN HACERSE CON

ALANBRE DE COBRE N° 6 AWG SEMIDURO DESNUDO 0 CON EL MISMO
CONDUCTOR NEUTRO, ‘ '

«4555%5&k§aun EL PUENTE DEBE QUEDAR SUJETO EN

LA PARTE SUPERIOR ENTRE EL POSTE
Y LA ABRAZADERA "U" 0 LOS PERNOS
. DE DOBLE ROSCA; EN LA PARTE
INFERIOR DEBE COLOCARSE ENTRE EL

POSTE Y EL CANAL DEL BASTIDOR
SECUNDARIOD.

880927
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NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 00

07
CONEXION A TIERRA DEL CONDUCTOR NEUTRO Alc] oo
C%ﬁﬁ%P'. LA CON§XION DEL PUENTE DE BAJANTE DE

1503

002

Nruu de .
cum!Mg o .
de Co

COnocladér:'

TIERRA-AL. CONDUCTOR DEL NEUTRO DEBE

. SER CON,ALAMBRE DE COBRE N° 4 AWG
" SEMIPURO DESNUDO,

... EN'CASO-DE QUE EL CONDUCTOR NEUTRO
- SEA DE COBRE, LA CONEXION SE HARA

CON’ ENTORCHE DE MANERA SIMILAR AL EN
SAMBLE ‘DE NORMA O4 CO 06, LA BAJANTE
SE SOSTENDRA' ENTRE EL' CANAL DEL -BAS-
TIDOR B-1 Y EL POSTE.

EN CASO DE QUE EL CONDUCTOR NEUTRO
SEA DE ALUMINIO O ACSR, SE DEBE UTI-
LIZAR CONECTADOR A COMPRESION, APLI-
QUE LA NORMA 07 CO 02.

" EN LINEAS RURALES CON NEUTRO CORRIDO
" 0 COMO HILO DE GUARDA SE DEBE INSTA-
LAR UNA BAJANTE DE TIERRA CADA DOS:

ESTRUCTURAS  CONECTANDOSE A DICHO
CONDUCTOR NEUTRO.

CUANDO EXISTA HILO DE GUARDA, LA BA-

"JANTE DE TIERRA SE SOSTENDRA ENTRE

EL CANAL DEL BASTIDOR B1 Y EL POSTE.

CUANDO LA BAJANTE DE TIERRA PASE POR
LA CRUCETA, SE CONECTARA EN UNA DE
LAS TUERCAS .DE LA ABRAZADERA  DE
SUJECION,

880927 |
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NORMAS:DE msnunucmu‘;;cqusmuccm "lifms KEREAS:.}: 09 00 - 08
. CONEXION nuugmn&sm counucron NEUTRO' FBIERE
2 de 3

2.- + ANDO -EL CONDUCTOR, NEUTRO SEA DE COBRE O DE ACS LA CONEXION

ECTRICA EN; LA, RETENI”AVDEBE HACERSE LENROLLANDO CINCO VUELTAS

¢ BRE EL ENTORCHE D§ LA RETENIDA Y EN St HISMO SENTIDO.
{ GONDUCTOR '
NEUT

. v
v .

'CABLE. DE
RETENIDA

\4 VUELTAS

Enrolls o) clombre del conductor -
neutro olobn ol ontorc)u de

- Contxion o) nsutro
ref onldot

. ..con conductor
Jde ‘cobre

3.~ CUANDO EL CONDUCTOR NEUTRO SEA DE ALUMlNIO 0 DE ACSR,

INsTALE |
CONECTADOR A COHPRESlON, SEGUN LA NORMA 07 CO 02. :

4.~ LAS RETENIDAS PARA- LINEAS SECUNDARIAS SIENPRE SE DEBEN CONECTAR
AL CONDUCTOR NEUTRO DEL 'SISTEMA Y NO SE LES INSTALA AISLADOR,

CABLE DE
RETENIDA™\|

70 O




% NORMAS .0 nmnlaunlu&L'."_._f_ﬁlllwuaslon"q"l;f EAS; AEREAS {08 00 08
CONEXION DE REIENIDANMUNDUGWR":NEUJRU 0 0] 0
3 de 3

5.- LAS RETENIDAS DE POSTE A:POSTE 0 DE: POSTF A ESTACA PARA LINEAS
PRIMARIAS DEBE LLEVAR:: LSLADOR. MR'' ' COMO - SE HUESTRA EN LA
'NORMA ,06 0018 Y 06 0 Or T

6.- LAS RETENIDAS DE .POSTE! A Posrawloe LINEAS SECUNDARIAS SE
DEBEN CQNECTAR AL counuc i"N_lsl‘J,'rm__]'Amsos LADOS, S| SE CRUZA
CON/UNA LINEA PRINARIASELDEBEN INSTALAR AISLADORES TIPO "R"
EN LA RETENIDA uno A cAnA.LADo DE LA LINEA PRINARIA.

14

|- 7.- LAs ancLas be LASVREI;NLQASAPARA LlNEAS sscunoAalhs DEBEN SER
METALICAS. '

‘| 8.- LAS ANCLAS DE LAS RETENIDAS PARA .LINEAS . PRIMARIAS EN AREAS
; RURALES .INDISTINTAHENTE = SERAN..DE CONCRETO, METALICAS O DE
| MADERA (HECHAS CON POSTES;DE DESPERDICIO). ’

w1 T T T T T ]
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NORMAS DE DISTRIBUCION- OONSTRUBDION ~LINEAS AEREAS | 03 00 08

INSTALACION "DEL EQUlPU DE TIERRA 0 )0 0

1=

EL EQUIPb DE PUESTA A TIEBRA TIENE COMO FUNCION PROTEGER AL

* TRABAJADOR DE LA ENEBGIZACION ACCIDENTAL DE UNA LINEA O

EQUIPO oeseueactono ZEN.: DONDE" se 'ENCUENTRA'  TRABAJANDO Y
HACIENDO CONTACTO CON'EL 'o PARA PONER A TIERRA LOS VOLTAJES
INDUCIDOS EN EL AREA- oa TRABAJO DEBIDO A LINEAS ENERG!ZADAS
ADYACENTES 0 POR DESCARGAS,ATMOSFERICAS.. , ‘

’l

SE- PRESENTAN VAthS CASOS DURANTE LA FASE DE LA CONSTRUCCION
DE LINEAS DONDE SE REQUIERE INSTALAR hQUlPO DE PUESTA A TIERRA.

a) EN CONSTRUCCION . oe. LgNEAS RURALES LARGAS _ (MAS DE 2 km)
DONDE NO EXISTAN OTRAS' LINEAS EN OPERACION CERCANAS 0
CRUCES CON ALGUNAS DE ELLAS, SE- DEBE INSTALAR EQUIPO' DE "
PUESTA A TIERRA EN LA ESTRUCTURA DE REMATE MAS PROXIMA A LA

DE TRABAJO (PARA DRENAR LA INDUCCION  POR DESCARGAS ATMOS~-
FERICAS).

.b) CUANDO SE PARTE DE UNA ESTRUCTURA QUE. SOPORTE UNA LINEA EN.=

- OPERACION, SE DEBE INSTALAR EQUIPO DE PUESTA A TIERRA A LOS ﬁ
CONDUCTORES EN CUANTO SEc GANCHEN -LOS AISLADORES DE SUSPENS 10N
A LA CRUCETA DE REMATE EN LA ESTRUCTURA DE ARRANQUE. ESTE

EQUIPO DEBE PERHANECER INSTALADO HASTA TERHINAR LA CONSTRUC-
CION DE LA LINEA. ' -

‘

c) CUANDO EXISTA CRUCE DE UNA LINEA EN CONSTRUCCION CON UNA
LINEA EN OPERACION, SE DEBE INSTALAR EQUIPO DE TIERRA EN LA
ESTRUCTURA MAS PROXIMA AL CRUCE. ESTE EQUIPO SE DEBE DE
RETIRAR HASTA TERMINAR LA CONSTRUCCION DE LA LINEA.

SE RECOHIENDA QUE CUANDO SE DEN LIBRANZAS A CONTRATISTAS, EL
PERSONAL DE OPERACION INSTALE SU EQUIPO’DE TIERRA HASTA QUE
SE TERMINE EL TRABAJO POR DESARROLLAR. ANTES DE ENERGIZAR SE
DEBE VERIFICAR QUE NO EXISTA PERSONAL SOBRE . LAS ESTdUCTURAS A

L0 LARGO DE LA LINEA.

880927
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NORMAS DE DISTRIBUCION- CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR 00
TRANSFORMADORES 0 0
1 de. 2
000 08 TR 01  GENERALIDADES
000 08 TR 02  CODIFICACION -
000 08 TR 03  SELECCION DE FUSIBLES PARA BANCOS DE TRANSFORMADORES
.-". ‘ ‘ . v
000 08 .TR 04  SELECCION.DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
000 08 TR- 05 - -INSTALACION DE TERMOMAGNEFICO EN TRANSFORMADOR
000 08 TR 06  CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES PARA DELTAS ABIERTAS
000 08 TR 07  CONDUCTORES PARA CONEXION DE TRANSFORMADORES
DESCRIPCION ‘ CLAVE
ACN 08 TR 08  BANCO DE UN TRANSFORMADOR MONOFASICO DE UNA
BOQUILLA EN UN. SISTEMA 3F-AH ITR1A
ACN 08 TR 09  BANCO DE DOS TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE
UNA BOQUILLA CONECTADOS EN ESTRELLA INCOM~
PLETA-DELTA ABIERTA EN UN SISTEMA 3F-hH 2TR2A
ACN 08 TR 10  BANCO DE TRES TRANSFORMADORES MONOFAS!COS DE
UNA BOQUILLA CONECTADOS EN ESTRELLA. ATERRI-
ZADA - ESTRELLA ATERRIZADA EN UN SISTEMA
3F~4H 3TR3A
880927 | ] 1 L L1




NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSYRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR 01

GENERALIDADES-TRANSFORMADORES 0 {00

o

PR

1 de 4

SE APLICAN TODAS LAS.INQ]CAQIONES‘DE LA NORMA 08 00 01,

ESTA SUBSECCION DE TRANSFORHADORES INCLUYE LAS NORMAS PARA LA

PROTECCION CONTRA SOBRECGRRIENTE, LA CONEXION DE LAS UNIDADES
QUE INTEGRAN CADA BANCO E UNCION DEL SlSTEMA DE ALlHENTACION
PRINARIOQ V SECUNDARIOD,. AS ;ﬁﬁNO LOS ‘CALI'BRES DE CONDUCTORES DE
LAS’SALIDAS DEL BANCO PARA ALIMENTAR LA RED SECUNDARIA.

1.- TODOS LO BANCOS DE TRANSFORMACION TENDRAN PROTECCION
CONTRA. SOBREVOLTAJE EN.:EL LADO- PRIMARIO CON ‘APARTARRAY0S T1PO
AUTOVALVULAR, EXCEPTO EN AREAVURBRNA CUANDO TENGA PROTECCION

POR LA ALTURA DE LOS EDIFICIOS QUE FORMEN UNA PANTALLA DE
kge,

2.- LA CAPACIDAD DEL LISTON FUSIBLE PARA PROTECCION DEL BANCO
SE INDICA EN LA NORMA 08 TR 03. EL CRITERIO GENERAL PARA
SU DETERMINACION ES QUE EL KLSLABON FUSIBLE DEBE SER DE LA
CAPACIDAD MAS PROXIMA A LA CORRIENTE NOMINAL EN EL LADO OE
ALTA TENSION DEL BANCO' DE TRANSFORMACION.

LOS BANCOS DE TRANSEOBMADORES NO LLEVARAN PROTECCION EN EL
LADO DE BAJA TENSION, EXCEPTO CUANDO:EL VALOR DE LA CORRIENTE DE UN
CORTOCIRCUITO DE FASE A NEUTRO AL FINAL DEL AREA SEA MENOR QUE DOS
VECES LA CORRIENTE NOMINAL DEL FUSIBLE DE NORMA, EN CuYO
CASO SE INSTALARA PROTECCION CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO,

4,~ TODAS LAS CONEXIONES ELECTRICAS EN EL BANCO DE TRANSFORMA-
CION SE HARAN CON CONDUCTORES DE COBRE.

5.- TODOS LOS BANCOS DE TRANSFORMADORES PARA DISTRIBUCION SE
DEBEN INSTALAR EN SU CENTRO DE CARGA.

880927 | | l I I I | l
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NORMAS DE NSTRIBUUIUN'UONSIRUGCWN~LIHEAS AEREAS 08 TR 01
GENERALIDADES 'TRANSFURMADURES 0 0 0
3 de |

EN CONSTRUCC|ON NUEVA DE SISTEMAS 3F -

BANCOS DEHTRANSFOBMAQQRES.EN'GONEXION‘DELTA ABIERTA - DELTA

ABIERTA, |NsrALE.rRéN$%65MADOREs TRIFASICOS,

3H NO SE DEBEN INSTALAR

o

EN EL POSTE DE LosBANGOS DE TRANSFORMACION SE PROCURARA

MANTENER LA ALTURA A 150 DE LA LINEA SECUNDARIA QuE pAN -

- LoS PosTEs pE g m: SINO SE-LOGRA' MANTENERLA DEBIDO A LA py
MENS | ON PEL - TRANSFORMADOR, UTILicE WensyL 58,

LA ALTURA MINIMA A PISO DEL CONDUCTOR INI";ERI'OR DE LA LINEA
SECUNDARIA SERA DE 6 m MEDIDOS .EN EL POSTE DEL BANCO.

LA INDICACION DEL.NUMERO DE AREA SE UBICARA EN LA CARA DEL
POSTE DE FRENTE A LA CALLE v PERPENDICULAR A ELLA. LA NUME-
RACION DEBE QUEDAR A 50 cm ABAJO DEL BASTIDOR.

ARROYO DE
CALLE

LA

DEL POSTE DONDE DEBE IR
EL NUMERO DE BANCO




NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR

02

CODIFICACION 0 | o

LA CODIFICACION DE LOS BANCOS DE TRANSFORMACION CONSTA DE CINCO
CAHPOS. S

1.- EN EL PRIMER CAMPO'

2.~ EN EL SEGUNDO Y’TERQER,CAMPOS}ﬁSE,INDJCA‘EL TIPO DE EQUIPO
i (TW);' CL o :

3.~ EN EL CUARTO -CAMPO "SE INDICA ‘EL NUMERO DE FASES A LAS QUE

SE.. INDICA EL NUMERO DE UNIDADES QUE
RANSFORMAC I ON.

COMPONEN EL BANCO DE -

ESTA CONECTADO EL BANCO,

»

L.~ EN EL QUINTO CAMPO “SE INDICA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION

5.~ EL COMPLEMENTO PARA SU TOTAL DEFINICION SERIA EL VOLTAJE
DEL SISTEMA ENTRE“FASES 'Y LA CAPACIDAD DE LOS TRANSFORMADORES.

PRIMARIO: A, B o R.

EJEMPLO:

a) UN BANCO CONHUNiTgANSFQRMADOR TRIFASICO, CONECTADO A UN

SISTEMA 3F-4H SE CODIFICARIA:

LA CLAVE ANTERJOR INDICA UN BANCO CON UN (1) TRANSFORMADOR -

(TR) TRIFASICO (3) :CONECTADO ‘A UN SISTEMA DE TRES FASES
CON NEUTRO CORRIDO (A).

b) UN BANCO DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS CONECTADOS EN
DELTA ABIERTA ~ DELTA. ABIERTA EN UN SISTEMA 3F=-3H.

LA CODIFICACION ANTERIOR INDICA UN BANCO CON DOS (2)
TRANSFORMADORES (TR) MONOFASICOS EN UN SISTEMA DE TRES
(3) FASES, TRES HILOS (B). )

[T

880927
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NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR 03

SELECCION DE FUSIBLES PARA BANCOS DE TRANSFORMADORES | o0 | 0 | o

2 de 2

TABLA SELECTIVA DE LlSTON FUSlBLE PARA/ PROTECC!ON CONTRA SOBRECORRIENTE
EN TRANSFORMADORES DE. DISTRlBUCION TRlFASlCOS.

NOTA: LA SIGUIENTE TABLA“ NO: as APLICABLE 'PARA TRANSFORMADORES PART | CU~
LARES (INDUSTRIALES 0 DE‘ BOHBEZ& CUYO "TIPO Y CICLO DE CARGA ES
DIFERENTE A LA DE UNA Re'__’}os, olsmauczou.

. CAP, ';'-‘-‘-VOLTAJ:;.;,“‘ emmxmo )

TRANS. | 13,200 | 23,000 | 33,000

EO S N A I B A A

15 |o.660.7500.38 Fo.50 |0, 26 | 0.50

1310 1.5 l0.75(0.75 {0.52 | 0.50
bs o |197f 2 [1.3f 1 {o.7s]0.75
75 |3.28] 3 |18 2 {131 1

NO O~~~
w
o

112.5 |4.92 ‘5;2.‘8‘3' 3 {1.97] 2

| s 6.56| 6 [3.77] & f2.6n 5
1.- CORRIENTE NOMINAL - PRIMARIA
F.- CAPACIDAD NOMINAL DEL FUSIBLE
NOTAS:

1.~ UTILICE FUSIBLE TIPO UNJVERSAL CON VELOCIDAD ESTANDAR 0 "K',

880927 | 1 I L | |




NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR

LS |NSTALACION DE TERMOMAGNETICO EN TRANSFORMADOR | ¢ [ o

" EL GABINETE DEL INTERRUPTOR TERMO-
. HAGNETICO SE DEBE SOLDAR EN LA

. - v ‘. PARTE IZQUIERDA DEL TANQUE DEL
! VAR == _ TRANSFORMADOR, EN LA PARTE MEDIA
4 i <{r 7°”'“§-' ' "ENTRE LAS BOQUILLAS SECUNDARIAS Y
o B , LA BASE DEL TRANSFORMADOR. LA SE-
-Tj, j S " PARACION DE LAS BOQUILLAS SECUNDA-
ERFrIL. | . - | - RIAS AL GABINETE NO DEBE SER MENOR
' ’ A 10 cm (DISTANCIA "'D" EN EL DIBU-

o o | o, " T
o / | EN TRANSFORMADORES CUYA ALTURA No
PERMITA INSTALAR EL GABINETE AL
P — FRENTE, ESTE SE- DEBE FIJAR EN EL
. "LADO ZQUIERDO DEL TANQUE, OBSERVE

DIBUJO INFERIOR.

LOS PUENTES DE LAS BOQUILLAS SE-
CUNDARIAS AL GAB INETE DEL TERMO-
o MAGNETICO DEBEN TENER UNA PEND|EN-
S A o TE EN EL LADO OPUESTO AL GABINETE

% I . QUE FUNCIONE COMO GOTERON. OBSERVE
P,

Oejor puentes en desnivel . AMBOS DIBUYJOS."
r" para ¢! goteron

| ' _ LOS CABLES PARA LAS CDNEXIDNES DE

' INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS HAS-
TA DE 100 AMPERES SE HARAN CON CA-
BLE DE COBRE AISLADD DEL TIPD Cuf

N U OTRO A PRUEBA DE INTEMPERIE, CA-
LIBRE N°® 2 AWG.

EN LOS ORIFICIOS DEL GABINETE SE
e b DEBE COLOCAR UN EMPAQUE QUE ELIMI-
NE'LOS FILOS DE LA LAMINA  QUE PU
DIERA ‘DARAR AL CABLE AISLADD.

o | ] l.l'llllll




ATy NORMAS DE DISTRIBUCION-COMSTRUCCION-LINEAS AEREAS | 08 TR 06

CAPACIDAD DE TRANSFORMADDRES PARA BANGUS ENDELTAABIERTA | 0 | 0 | ©

CAPACIDAD DE mANsroaquonas 'PARA USARSE EN BANCOS CONEGTADOS EN |
ESTRELLA ABIERTA-Q'DELTA” AGIERTA', PARA - PROPORCIONAR SERVICIOS
NEAS, SECUNDARIAS DE 120/ 240 VOLTS

_ S rcan’ ATRIF
s ] 10 s | 204 zsl

CA EN WA

| 88 |4o "8 | 50 | 60 | 75
“TRA vsroauaoon "OE FUERZA (KVA)
23 | 5 1wl ] i 25 |25 |28 |28 | 2 | 37
! i A . I
o ‘;259,, | S rﬁwsmnmqon 0E ALUMBRADO kVA)
o ~| 3t 5. .10 w 15 15 {25) 251 25 | 25 {25 | 37

5 5 {10 1015 25 | 25 |25 25 35 Fo25 | 37 | 37
10 1010 | 15|15 {25 {25 )25} 25125 | 37 | 37| 50
8 15 {15 | 25 | 25 | 25 | 25 |25 | 37 [ 37 | 37 | 50| 50
20 151 15 25 | 25 .25 | 25 [ 25 | 37 | 37 | 37 | 501 50
25 25 | 25 | 25 | 25 | 37 | 37 {37 | 37| 37.}150 | 50} 50
30 25 | 37 | 377 37| 37 | 37037 | 37|37 |50 5050
35 37 { 37 [ 37 | 37 {37 |37 13715 50 |50 150]75
40 |37 | 37 | 37 | 37 |37 | 5050504 50 {50 | 50 | 7575
45 37 {37 | 50 | 5050 {5050 | 515 |5/]7/]°75
50 50 | 50 | 50 { 50 | 50 {50 [5 {75755 7
60 |50 {550 {75 |75 s las s s s a5 s |00
75 75 175 L 75175075 {75 |75 75751 75 {100 {100
L 100 100 | 100 | 100 | 100 {100 |100. {100 |{ 100 {100 | 100 {100 {167 )

NOTA:

1.- EL TAMARO DE LOS TRANSFORMADORES ES EL MINIMO PARA LA CARGA

INDICADA. LA TABLA ESTA BASADA EN VALORES DEL FACTOR DE

POTENCIA DE 0.80 PARA LA CARGA TRIFASICA Y DE 0.95 PARA LA
CARGA HONOFASICA,

720 Y P S I




NORMAS DE msmaucwgr-w“ff';‘j.ffg,"""‘""'"""""' T 08 TR 07
CONDUCTORES PARA*RDM? LIONA 910 o
2 de 3
EJEMPLO: S : : o
PARA UN TRANSFORMADO_ MONOFAS!CO DE'SO KVA SE. PUEDE' INSTALAR
UN CONDUCTOR CALnBL&:'
EN, PARALELO CALlaREN
3.- LA CONEXION DEL aopﬁf aAﬂsroanADoa AL NEUTRO DE
LA LINEA SECUNDARIA “E COBRE SEHIDURD, DESNUDO ¥
2 170,
170 230
30 | a0
250 Y :
300 bys
| koo o sks )

5.«

% TEMPERATURA AMBIENTE: 30°C. EN  CASO DE
OPERAR A UNA TEHPERATURA AMBIENTE MAYOR,
SE DEBERAN UTILIZAR LOS FACTORES DE CORREC
CION INDICADOS EN LA NORMA 07 00 06,

TEMPERATURA MAX IMA- DEL CONDUCTOR: 75°C.

EN CASO DE CAMBIAR UN TRANSFORMADOR, VERIFIQUE QUE LOS
CONDUCTORES DE CONEXION A LA LINEA SECUNDARIA SEAN LOS

~ INDICADOS -PARA LA“EAPACIDAD DEL NUEVO™ TRANSFORMADOA .

W [ T T T T T 1 T 1T 1T T1°




NORMAS DE DISTRIBUCION -CONSTRUCCION - LINEAS AEREAS | 08 TR 08 |
BANCO: ITRM A ¢

N
USTA DE MATERIALES 2 de 2
T:":f:?‘ U n:scnlrclou qnnru ' CANTIDAD
! PLLE I A 130V {230 {334y
1| 1064A1 | Pz cnucerkspﬁ752;'ii ERERE
2 | 1010A4 | n | ABRAZADERA™UC. - . 1 oo
3 | 1010A5 | o | ABRAZADERA UL Lo L T T
b | 8029At | » | CORTACIRCUITO FUSIBLE' CCF-15-100- 95- 8000 14 -] -
5 | 8029A4. |' v | .CORTACIRCUITO:FUSIBLE CCE~27-100~125-6000 -
6 | 8029A7~ | » | CORTACIRCUITO:FUSIBLE CCF-3B~100~150~2000 -1 -1
7 | B8003A1 | v .| "APARTARRAYO:ADA 8/10 - (1), .. 1) -1 -
8 | 8003A3 |- | APARTARRAYO ADA 15 (1 , -f1 |-
9 1 8003A7 | " | APARTARRAYO ADA‘27 ) -1 -1
10| 1162A1 | W | SOPORTE cVI T X T
11| 9026A2 | » | TORNILLO MAQUINA 16%63 mn-, 2 | 20| 2
121 7005A% | w | TRANSFORMAPOR 'D1=%~13200Y7/7620 -120/2&0 . 1 -1 -
13 ] 7018A% | " | TRANSFORMADOR D1-#-22860YT/13200~120/240 -1 71 -
14| 7022A% | ¥ | TRANSFORMADOR:D1=%-33000YT/19050~120/240 -1 -1
151 1008A2 | " | ABRAZADERA 28BS ' 2| 21 2
16 | 1023A3 | " | BASTIDOR B3 vt
17 | 200700 | o | AIsLADOR 1C i 2| 2| 2
17 v | CONECTADOR ESTRIBO S/R I
1. | 301hA% | » | cONECTADOR S/N 07 €O 09 6| 61 6
20 | K022A* | m | CABLE CF~600 S/N 08 TR 07 91| 919
21 | LookA} | kg | ALAMBRE Cu & NN
22 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 (2) ! 1 |
23| 1135A1 | Pz | PLACA 1PC ' 31 313
24 | 20%%Ax | 1 FUSIBLE UNIVERSAL S/N 08 TR 03 NN
251 1030A1 | v | CARRETE H I I
| 2° ' | CONECTADOR PERICO R IR
NOTAS:

{(1).~ EN SISTEMAS "R" LOS APARTARRAYOS SERAN DE 12, 18 Y 30 KV RESPECTIVAMENTE.
(2).= EN SISTEMAS TIPO "R" (CON RETORNO POR TIERRA) SE ~DEBEN INSTALAR CUANDO MENOS
TRES VARILLAS DE TIERRA COLOCADAS EN LOS VERTICES DE UN TRIANGULO EQUILATERD
DE 1 m POR LADO, QUEDANDO EL POSTE EN EL CENTRO GEOMETRICO DEL TRIANGULO.
LAS VARILLAS SE DEBEN UNIR ENTRE SI CON ALAMBRE Cu 4. UNA DE LAS VARILLAS SE

" CONECTARA A LA BAJANTE DE' ‘TIERRA DEL POSTE. EL CONDUCTOR DE COBRE PARA LAS
" INTERCONEX IONES DEBE ENTERRARSE A 40 cm,
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NURUAS DE DISTRIBUCION= GDUSTRUGG!ON LIHEAS AEREAS 08 TR 09 }
BANBO 2TR2A C{ N
LISTA UE MATERlALES 2 de 2
R.EF| ¥e OF PaB, . 0 Es ca . ;p BTN ¢A nTn DAD
N oCRLE R, | 1347 | 2349 |33 kv
1 | 1088A1 | Pz CRUCETA,ﬁrzob??f' HERE
2 | 1010Ah | » | ABRAZADERA'UC - ‘ T
31 1010A5 | # | ABRAZADERATUL. . - - 2| 212
b | 1135A1 | w | pLAcAtRC . L \ 6 | 616
5 | B029AY | s | CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF-15-100~95-8000 2 | - | -
6 | 8029A4 | v | . CORTACIRCU)TO.FUSIBLE: CCF=27~100~125-6000 -1 21 -
7 | 8029A7 | w | ' CORTACIRGUITO FUSIBLE CCF~38=100-150-2Q00 . | - | - |.2
8 | 8003A1 | w | APARTARRAYO:ADA 9/10 . 2 | - | -
9 | 8003A1 | v | APARTARRAYO"ADA 15 - 12
10| 8003A1 v | APARTARRAYQ.ADA 27 -1 -1 2
11 | 1162A1 | * | SOPORTE CV1- 2 {2 {2
12| 9026A2 | " | TORNILLO- MAQUINA 16x63 oo Lty |y
13 | 7005A% | “ | TRANSFORMADOR"D1=%-13200YT/ 7620~120/2uo 24 - |-
1h ] 7018A% | w | TRANSFORMADOR -D1-#~2286QYT/13200~120/240 <2 |~
15 | 7022A% | » | TRANSFORMADOR o1-w-33ooov7/19050-120/2&0 -l -2
16 | 1008A2 | " | ABRAZADERA'2BS . 21 2|2
17 | 1023A1 | * | BASTIDOR B4 . v HIERE
18 | 200700 | " | AISLADOR 1 . | 31313
19 n | CONECTADOR: ESTRIBO 2 )22
20 | 301hA* | w | CONECTADOR S/N 07 O 09 107 10 | 10
21 | 4022A% | m | CABLE CF-600 S/N 08 TR 07 15115 |15
22 | 4oohAl kg | ALAMBRE Cu 4 21 212
23 LOTE.| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 INEARE
2h | 20%kA% | pz | FUSIBLE UNIVERSAL S/N 08 TR 03 21 2|2
25 | 1030A1 | n CARRETE H 1 1 1
26 | ‘ W CONECTADOR PERICO 2 1212
NOTAS: ~

1.- ESTE TIPO DE BANCO NO SE DEBE PROYECTAR PARA CONSTRUCCION NUEVA. ESTE BANCO
ES UNA SOLUCION OPERATIVA ARADIENDO EL TRANSFORMADOR DE FUERZA A UNO EXIS-
TENTE CONECTANDOLOS EN ESTRELLA INCOMPLETA ~ DELTA ABIERTA PARA PROPORC!O-
NAR UN SERVICIQ TRIFASICO EN UNA RED TRIFILAR. SOLO SE INSTALARA LA TERCERA

FASE HASTA EL SERVICIO TRIFASICO.

2.- LA CAPACIDAD-DEL TRANSFORMADOR DE FUERZA SE VNDICA EN LA NORMA 08 TR 06.

880927 | |
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NORMAS DE DISTRIBUCION-CONSTRUCCION - LINEAS AEREAS 08 TR 10
BANBO 3TR3A A C N
LISTA DE  MATERIALES 2 de 2

REF. Rt DE PAG. .. DESCRIPCION CORTA CANTIOAD

N | CLP.LLE R ' 19kY | 23KV |33 v
1| 1058A1 | Pz | CRUCETA PT200. .: BERE
2 | 1062a1 | | CRUCETA PT250. -1 -1
3°1 1010A4 | v | ABRAZADERA UC 1 1
4 ] 1010A5 '} w | ABRAZADERA' U L 31 313
5 | 6029A1. | .n | . CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF-15-100~- 95-8000 30 - -
6 | B029AW | | CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF-27-100=125-6000 -1 31 -
7 | 8029A7 | ».| CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF-38- 100-150-2000 - - 13
8 | B8003A1 |[-“ | APARTARRAYO ADA 9/10 - . 3= -
9 | BO0O3A3 | w | APARTARRAYO ADA 15 -1 3 -
10 8003A7 " APARTARRAYQ ADA 27 - - 3
11 ] 1162A1 | v | SOPORTE CVi 31313

12| 103041 | " | CARRETE H LR DL DR
131 9026A2 H TORNILLO 16x63 mm 6 6|5
1h | 7005A% | » | TRANSFORMADOR D1-#-13200YT/7620 -120/21;0 30 - | -
15 | 7018A%x | u | TRANSFORMADOR D1-#-22860YT/13200~120/24 -1 3]~
16 | 7022A% | ¥ | TRANSFORMADOR D1~ *-33000YT/19050-120/240 -1 -1 3
17| 1008A2 | w | ABRAZADERA- 28BS - . K 2 | 212
18 | 1023A4 | w | BASTIDOR BA ' 'NIEEE
19 | 200700 | u | AISLADOR iIC 31313
20 " 1 CONECTADOR ESTRIBO 31 313
21 | 3014A% | w | CONECTADOR S/N 07 CO 09 81818
22 | h022A% | m | CABLE CF-600 S/N 08 TR 07 18] 18 {18
23| 400LAY | kg | ALAMSRE Cu & 31313
24 1 LOTE] BAJANTE DE TIERRA S/N.09 00 02 1 1 1
251 1135A1 | Pz | PLACA 1PC 91 91 9
26 | 20%%An FUSIBLE UNJVERSAL S/N 08 TR 03 3 3 3
27 CONECTADOR PERICO 31343

NOTAS:

1.- UTILICE ESTE BANCO SOLO CUANDO NO DISPONGA DE UN TRANSFORMADOR TRIFASICO.

2.- RECUERDE QUE PARA FORMAR UN BANCO TRIFASICO CON TRES TRANSFORMADORES MONO
FASICOS LAS BOBINAS SECUNDARIAS DE CADA TRANSFORMADOR DEBEN CONECTARSE EN
PARALELO, POR LO QUE AL FORMARSE EL BANCO TRIFASICO LA CONEXION DEL Neu-
TRO Y A TIERRA SERA EN LA BOQUILLA XI.

3 = LA INTERCONEXION DEL NEUTRO, ENTRE LOS BORNES SECUNDARIOS DE LOS .TRANS-

. FORMADORES DEBE HACERSE' CON CONDUCTOR DEL MISMO CALIBRE QUE-LAS FASES.
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TUYENDO CON UNO DE ELLOS EL. SEPARADOR DE TORNILLO.

NORMAS DE DISTRIBUCION= GUUSTRUGBIGN LINEAS AEREAS g8 TR 11 |
BANCO 1TR2B. ' B C N
LISTA ,QE -‘,M;M,ER‘IALES 2 de 2
"..' N8 DE PAS. . 4‘“_?3..-6\.“P““‘ CORTA CANTIDAD
Ne|ocLrLLE, | 13NV {23V {33 kY
1.] 1058A1 | Pz | CRUCETA"PT200" HERE
2 1010A4 | " | ABRAZADERA/UC: 1 1 |
3 | 8029A1 n | CORTACIRCUITO: FUSIBLE ccr = 15100~ 95-8000 2 | - | -
b | 8029Ah +| w | CORTACIRCUITO"FUSIBLE CCF.* 27-100~125-6000 - 12 -
5 | 8029A7. | | CORTACIRCUITO. FUSIBLE ch 38-100 |so~2ooo - -1 2
6 | 8003A27. v ‘| APARTARRAYO ADA 12.° 2 | -] -
7 | 8003Ak4 1 { APARTARRAYO: ADA 18 N -1 2] -
8 | 8003A8 | '".| APARTARRAYO ADA 30 . |, i I
9 | 1162A1 n | SOPORTE CV1-(1) ' BT R T
10 ] 1010A5 | w | ABRAZADERA UL 1 R
11| 7002A% | v | TRANSFORMADOR. D=~ 13zoo~|20/zho v -
12 | 7016A% | » | TRANSFORMADQR:.DJ=#-23000~120/240" " -] v -
131 7020A% " 1 TRANSFORMADOR' D1~ *-33000420/2&0 - - 1
14 ] 1008A2 " ! ABRAZADERA. 2BS. 2 12 2
15 | 1023A3 v | BASTIDOR B3 . 1 {1 1
16 | 200700, | v | AISLADOR 1C. 2 27 2
17 " | CONECTADOR ESTRIBO N 2 | 2] 2
18 | 3014A% | " | COMECTADOR S/N 07 €0.09 . 6 | 616
19 | 4022A% | m | CABLE CF-600°S/N 08 TR 07 91919
20 | 14004A1 | kg | ALAMBRE Cu 4 2 2| 2| 2
21 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 1 1 1
22 | 0026A2 | Pz | TORNILLO MAQUINA 16x63 (1) ° 2| 24 2
A P23 ] vi3sar | o eaca e (1) 313)3
q 24 1 "a0%%An | n | FUSIBLE UNIVERSAL S/N 08 TR 03 21 2| 2
}125 1 1030A1 | » | CARRETE H 1 ] 1
126 W | CONECTADOR PERICO 2 | 2| 2
NOTAS::
1.~ PARA SUJETAR TRANSFORMADORES PESADOS UTILICE DOS SOPORTES CVI, ' SUSTI-




NORMAS DE DISTRIBUCION-GONSTRUGCION-LINEAS AEREAS | 08 TR 12 ]
ESTRUBTURA 2TR3B B N
LISTA DE M.ATERIA-LES 2 de 2
RER| NADERAR G b':s’,-cancw,u CORTA CANTIOAD
Ne- | C.PLLLE, , 19V | 230V |33 0y
1| 1058a1 | Pz CRUCETA PT200 1] 1| -
2 | 1062A1 | ' | CRUCETA PT250. '-, S B
3| 1010A4 | " | ABRAZADERATUC: ... . . . 1 IR IR
h | 1030A5 '} W ABRAZADERNUL';”_"' 2 | 212
5-1 1135A1. ] w | :PLACA 1PC’ 6 16| 6
6 | 8029A17 | w | CORTACIRCUITO. FUSIBLE, GCF=15-100= .95~ Z8000 3| -] -
7 | 8029A4 | w " CORTACIRCUITO;FUSIBLE CCF~27-100-125-6000 - 3 -
8 [ 8029A7 |-w [ CcorTACIRCUITO:FUSIBLE CCF¥38-100-150-2000 -1 -173
9 | 8003A2 [ * | APARTARRAYO ADA 12 3 | - [ -
10 | 8003A4 | » | APARTARRAYO.ADA 18 -1 3| -
11| 8003A8 [ " | APARTARRAYO.ADA 30 - -] 3
12| 1162a1 | | ‘sopoRTE eVl . 2 | 2|2
13| 9026A2 | " | TORNILLO MAQUINA: 16x63 bl b | b
14 | 7002a% | " | TRANSFORMAQOR D1=%-13200-120/240 2 | - | -
15 ] 7016A% | " | TRANSFORMADOR-D1-%=23000-120/240 -1 2] -
16 | 7020A% " 1 TRANSFORMADOR :D1=%= 33000-120/240 -1 -1 2
17| 1008A2 | " | ABRAZADERA 285 y 2 |2 2
18 | 1023A1 [ » | BASTIDOR B4 IR
19 | 200700 | » | AlSLADOR 1C 3 1313
20 CONECTADOR ESTRIBO S/N 07. CO 02 3131 3
21 | 3014Ax CONECTADOR S/N 07 CO 09 0 |10 ] 10
22 | h022A* | m | CABLE CF-600S/N 08 TR 07 15 {15 ( 15
23 | 4OOWAY | kg | ALAMBRE Cu 4 2 | 2] 2
24 Pz | BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 ! 1 1
25 | 20%nAN " FUSIBLE UNIVERSAL S/N 08 TR 03 3 313
26 1030A1 " CARRETE' H 1 T 11
27 w | CONECTADOR PERICO 3 (3 (3
NOTAS:

1.~ ESTE TIPO DE BANCO NO SE DEBE PROYECTAR PARA CONSTRUCCION NUEVA. ESTE BANCO
ES UNA SOLUCION OPERATIVA ARADIENDO EL TRANSFORMADOR DE FUERZA A UNO EX|S-

TENTE CONECTANDOLOS

EN DELTA ABIERTA - DELTA ABIERTA PARA PROPORCI0Q-

NAR UN SERVICIO TRIFASICO EN UNA RED TRIFILAR. SOLO SE INSTALARA LA TERCERA
FASE HASTA EL SERVICIO ‘TRIFASICO.
7372 LA CAPACIDAD DEL. TRANSFORMADOR DE FUERZA'SE INDICA EN LA NORMA 08 TR 06.
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NORMAS DE DISTRIBUCION-GONSTRUGGION - LINEAS AEREAS | 08 TR 13 ]
ESTRUCTURA 3TR3B C N
LISTA . DE MATERIALES 2 de 2
RER) WA DEFAS. DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
N | e LE, | o 19KV | 2309 [ 330y
1 | VO§8AV | Pz | GRUCETA PT200 *. R
2| 1062A1 " 1 CRUCETA PT250 -] -1
3 1 1010A4 | " | ABRAZADERA UC 1] o1
h 1 1010A5 | » | ABRAZADERA-UL R 313 13
5 | ‘9026A2 | " | TORNILLO MAQUINA 1663 61 61 6
6 | 1162A1 | SOPORTE CV1 , . 30313
7 | -8029At1 n - [- CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF = 15-100~ 95-8000 3| - | -
8 | 8029A4 | ‘v | CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF = 27-100-125-6000 =] 3| -
9 [ 8029A7 | " | CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF - 38~100-150~2000 -1 -
10| 8003A2 | ' | APARTARRAYQ ADA 12 3| - -
11| 8003A4 | " | APARTARRAYO-ADA 18 -1 3] -
12 | 8003A8 | " | APARTARRAYO ADA 30 -1 -1 3
13| J002A%™ [ W | TRANSFORMADOR D1-#<13200-120/240 31 -] -
14| 7016A% | " | TRANSFORMADOR D1-%=23000-120/240 -1 3] -
151 7020A% " | TRANSFORMADOR D1~-%-33000-120/240 - - 3
16 | 1008A2 | " | ABRAZADERA 2BS 2] 2| 2
17{ 1023A4 | " | BASTIDOR Bh | , BRI
181 200700 "o} AISLADOR 1C. 3 313
19 » | CONECTADOR ESTRIBO 3131 3
20 | 3014A% W | CONECTADOR S/N 07 CO 09 8|81} 8
21 ] 1030A1 w | CARRETE H . B} ] 1 i
22| h022A% '} m | CABLE CF~600 S/N 08 TR 07 1811818
23| h4oOohAt! | kg .| ALAMBRE Cu # L 3 3| 3
24 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 1 1 1
251 1135A1 | Pz | PLACA 1PC 91 919
26 | 20%%A%x | n | FUSIBLE UNIVERSAL S/N 08 TR 03 31 3] 3
27 n | CONECTADOR PERICO 3] 313
NOTAS:

1.= UTILICE ESTE BANCO SOLO CUANDO NO DISPONGA DE UN TRANSFORMADOR TRIFASICO.

2.- RECUERDE QUE PARA FORMAR UN BANCO TRIFASICO CON TRES TRANSFORMADORES MONO
FASICOS LAS BOBINAS SECUNDARIAS DE CADA TRANSFORMADOR DEBEN CONECTARSE EN
PARALELO, POR LO QUE AL FORMARSE EL- BANCO TRIFASICO LA CONEXION DEL NEU-
TRO Y A TIERRA SERA EN LA BOQUILLA X1.

3.- LA INTERCONEXION DEL, NEUTRO' ENTRE LOS BORNES SECUNDARIOS DE LOS TRANS-
FQRHADORES_DEBEAﬂAQ§&§§NgQN_CONDUCIQRZDEL MISMO. CALIBRE QUE LAS FASES.... ...
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NORMAS DE DISTRIBUCION:-CONSTRUGCION - LINEAS AEREAS | 08 TR 14 |
ESTRUCTURA 1TR3B Bl C | N
L1STA DE MATERIALES 2 de 2
RERL WEDEPAR DESCRIPCION CORTA FANTIOAD
N | CLPLLLE, S - ' 13KV [ 230V |33 kY
1. [ 1088A1 | Pz | CRUCETA PT200.%% |-
2 | 1062A1 | " i CRUCETA PT250, . S I
3| 1010A4 | " | ABRAZADERA-UC . ‘ A I
L | 8029A1- | w | corTACIRCUITC. FUSIBLE CCF-15-100- 95-8000 | 3 | - [ -
5 | 8p29A4 | " |. CQRTACIRCULTO:FUSIBLE CCF~27-100-125-6000 | = | 3 | -
6 | 8029A7 | .| CORTACIRCUITO: FUSIBLE:.CCF=38-100-150~2000 -1 - 13
7 | 8003A2 | . .| APARTARRAYO:ADA 12 ] 3 -] -
8 | 8003AL | w | APARTARRAYO ADA'18 . - 3] -
9 | 8003A8 | » [ APARTARRAYO ADA 30 -1 -3
10 [ 116242 | v | sopoRTE ¢y (2) 1
11| 1010A5 | » | ABRAZADERA'UL' R
12 | 7024A% | w { TRANSFORMADOR D3-#-13200-220Y/127 NERE
13| 7026A% | u | TRANSFORMADOR .D3=%-23000~220Y/127 -] -
14 | 7028Ax% | TRANSFORMADOR D3-#-33000-~220Y/127 - o
15| 1008A2 " | ABRAZADERA.2BS 2 2| 2
16 | 1023Ak4 “ | BASTIDOR BY . .- 1] 1 ]
17 | 200700 | v | Aistabor 1¢ - ; 31313
18 w | CONECTADOR. ESTRIBO 3 {3 | 3
191 3014A% | « | CONECTADOR S/N 07 CO 09 88| 8
20 | 9026A2 | " | TORNILLO MAQUINA"16x76 22| 2
21 | ho22A* m | CABLE CF-600'S/N 08 TR 07 12112 12
22 | 4004AT [ kg | ALAMBRE Cu 4 2 | 2 | 2
23 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 HIEEE
24 | 1135A1 | Pz | PLACA 1PC 3013 | 3
25 | 20%%A% | " | FUSIBLE UNIVERSAL S/N 08 TR 03 31313
26 | 1030A1 | " | CARRETE H IR
27 n | CONECTADOR PERICO 30313
NOTAS

1.- S} EL BANCO SE INSTALA EN UN SISTEMA TIPO MAY, LOS APARTARRAYOS DEBEN
SER DE 9/10, 15 Y 27 kV EN SUSTITUCION DE 12, 18Y 30 kV RESPECTIVAMEN-

TE.

(2).- PARA SUJETAR TRANSFORMADORES PESADOS UTILICE DOS SOPORTES CV1; SUSTI -

TUYENDO CON UNO DE ELLOS EL SEPARADOR,CON.TORNILLO. VEA NORMA O4 EO 10.
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NORMAS DE DISTRIBUCION- GGNSTRUBBION ~-LINEAS AEREAS | 08 TR 15

SUBESTACION- PARA BOMBEU AGRIBOLA 0 | C|N

2 de 7
LA HOJA 77 DE ESTA NORMA SE MUESTRA EL ARRANCADOR
INSTALADO EN LA MISNA ESTRUCTURA DE LA SUBESTACION, AUNQUE
SOLAHENTE UNA DE LAS ALTERNATIVAS, NO ES UNA LIMITANTE.

PUNTO 5, EN

£S

5. LA SUBESTACION SE UBICARAAA“UN MINIMO DE 10 m A LA REDONDA DEL
POZ0, CON OBJETO. DE DEJAR SUFICIENTE ESPAC|0 PARA MANIOQBRAS
PARA RETIRAR EL- MOTOR DE LA BOMBA 0, PARA CAMBIAR EL TRANSFORMADOR,
ADEMAS DE PREVER: DAROS EN CASO DE- HUNDIMIENTO DEL TERRENO. LA
ACOHET|DA EN: ALTA TENSION}NO DEBE.CRUZAR POR ESE ESPACIO MINIMO.

G-y oy Y VS ey Wop wor e

| , ACOMETIDA EN
; ALTA TENSION CON
TRAMO FLOJO

\

" |
SUBESTACION | . . |
PARTICULAR | - N\ POZO- |
' : /

ACOMETIOA AEREA ./ \ ARRANCADOR /
EN BAJA TENSION '\ :

7
~

N -
3 .

™ e e e

4 ' Sm 5m

} lQ-;nlnlmuw*m “4

i NOTA: PARA SUBESTACIONES INSTALADAS EN PARRILLA SOPORTADA POR
DOS POSTES, LA LINEA NO DEBE CRUZAR SOBRE EL

TRANSFORMADOR,
VEA EL DIBUJO DE LA HOJA 5.

6.~ PARA SELECCIONAR EL TIPO DE POSTE EXISTEN LAS
OPCIONES:

SIGUIENTES

¥
i
¥,
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