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INTRODUCCION

La confiabilidad de las redes de distribucion debe ser muy bien calculada, por lo
que serd necesario plancar y proyectar con gran cuidado tanto las nuevas redes como
todas las ampliaciones que se necesite realizar. El proposito de ta planeacion es definir la
estructura mas favorable de fa red. [a localizacién de los puntos de alimentacion, asi
como determinar tanto la cantidad como el tipo y calidad del equipo requerido para su
construccion. La estabilizacion de la tension y la capacidad de conduccion de corriente
son factores que juegan un factor muy importante en el calculo de los sistemas de
distribucion,

Las redes de baja tension sirven generalmente a pequefios consumidores
(pequeiios talleres. comercios o residencias). Los consumidores mayores (plantas
industriales o grandes edificios comerciales o de oficinas) son alimentados directamente
por la red de mediana tension.

Como regla general, las tensiones de las redes, aun para nuevas zonas, son fyadas
o predeterminadas por las existentes en [as instafaciones de la compafiia suministradora.
Sin embargo, cuando la red alimenta una zona de gran densidad o crecimiento muy
elevado. siempre serd conveniente confirmar si las tensiones existentes podran soportar
ese crecimiento de carga o si sera necesario sobreimponer una tension mas elevada.
Asimismo, la eliminacién o cambio de un paso intermedio de tension deberd tomarse en
cuenta, por ejemplo: el paso de 6000 a 13200 volts o directamente a 23000 volts.
Cuando se trate de plantas industriales las tensiones que se deben escoger estaran en
funcién de los motores que existan en la planta.

Una vez que las caracteristicas de la carga v el tipo de estructura de una red son
conocidas los calculos se pueden hacer en forma simple. En redes con densidades de
carga baja, el drea de la seccidn transversal de los conductores es determinada
generalmente por la caida de tension permisible. La carga maxima calculada en base de
ta temperatura maxima permisible del conductor es de gran importancia Gnicamente en
areas de gran densidad, tales como las redes urbanas o zonas industriales.

La finalidad de este trabajo es dar una muestra de como se desarrollé el proyecto
para modernizar la Planta de Asfaltos del Distrito Federal que ya acusaba un grave
envejecimiento y una gran obsolescencia en su equipos y sistemas de distribucion que
operaban en 6000 volts y se muestran los pasos que se siguieron para el cambio a 23000
volts. Todo esto para que cxista una gran confiabilidad en los procesos de produccisn y
que estos no se vean afectados por fallas eléctricas que a menudo se presentaban con ¢l
sistema de 6000 volts. Por que hoy en dia existe una gran demanda del material que se
fabrica en la planta y para asi abastecer a todos los ritmos de crecimiento de la ciudad y
atender todos los programas de mantenimiento a las calles, avenidas, ejes viales, eic. El
trabajo muestra en su conjunto y en primer termino las caracteristicas del sistema de
distribucién que se adopto dentro del terreno de la planta y dar las caracteristicas de los
equipos que se seleccionaron para su instalacion y comparando la situacion en fa cuales
se encontraba la planta antes de la modernizacion y las ventajas que se encontraran con
el nuevo sistema de distribucién en mediana tension de 23000 volts. Ademas haciendo
mencion de los cambios que se hicieron el |a red de baja tension .



CAPITULO 1
GENERALIDADES

El incremento en la demanda de energia eléctrica ha provocado una serie de
problemas. Con el transcurso de los afios ha aumentado la demanda originando que la
empresa suministradora se abstuviera de sostener un ritmo de crecimiento adecuado. ya
que esto representaba emprender nuevos programas que necesariamente y debido al
incremento alcanzado tendrian que ser cuantiosos y costosos.

Dentro de los diferentes problemas que aquejaban a la empresa suministradora se
estudio la etapa denominada “distribucion” cuya 4rea de funciones reviste gran
importancia por ser un proceso indispensable en el suministro de la energia eléctrica.

La distribucion de la energia elécirica se encontraba en un estado de atraso
considerable, ya que ademas de no contar con reservas para el incremento de la demanda
futura tenia ¢! problema de suministrar una gran demanda solicitada.

Con unos bajos porcentajes de continuidad y una baja en la eficiencia en las
instalaciones iniciales al no ser sometidas a nuevas programaciones para ampliar su
capacidad de carga, a la empresa suministradora le quedaba como  Unica selucién
aplicable aumentar sus instalaciones buscando suministrar la demanda solicitada.

Esta situacion empeoraba a medida que transcurria el tiempo. después de
prolongados estudios se obtuvieron los siguientes datos de las instalaciones existentes
para el sistema de distribucidn:

En afos anteriores la capacidad suministrada en lo que respecta exclusivamente
al Distrito Federal alcanzaba ya un volumen de 750,000 KVA., cantidad que arrojaba
como densidad de carga media un equivalente a 4,500 KVA/KM aproximadamente.
Todo esto considerando que el suministro eléctrico se lograba con voltajes primarios de
6 KV, conductores de aluminio y cobre de calibre ACSR # 336.4 MCM vy 4/0 cuya
capacidad de corriente es de 385 Amperes, limitados a una caida de tensién del 3 % al
punto mds aletado y con un factor de potencia del 0.8

La mayoria de las subestaciones primarias de distribucion existentes en el
Distrito Federal se encuentran localizadas en lugares rodeados de construcciones
originandose problemas derivados de la falta de espacio necesario para instalar nuevos
alimentadores. Estas han resultado insuficientes al registrarse aumentos gue no se tenian
previstos, ha sido una de las causas de que los registros y ductos localizados en las
subestaciones se congestionen propiciando que fallas de poca importancia ocasionen
grandes disturbios por [a contaminacién en los cables adyacentes,
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1.1 CONSIDERACIONES PARA EL CAMBIO DE VOLTAJE

I.1.1 Medidas tendientes a resolver el problema del sistema de distribucion.

La anterior situacién provoco que se tomaran las siguientes medidas, que
permitiran aumentar la capacidad del sistema de distribucion :

I.- Un necesario cambio del sistema.

2.- Una investigacion en el campo de los adelantos técnicos que puedan ser utilizados
con objeto de obtener un aumento en la capacidad de suministro de la energia eléctrica.
3.~ Aplicacion inmediata de la solucion encontrada respecto al uso de tos materiales
conductores, el cual se han visto reducidos al empleo del cobre y el atuminio, cuyas
caracieristicas particulares de capacidad conductora han llegado hasta cierto nivel, esta
situacion ha llevado a los cientificos a investigar otros campos que intervienen en la
conduccién de la energia eléctrica, encontrindose descubrimientos y adelantos
satisfactorios en lo referente a aumentos en las tensiones utitizadas para la distribucion,
y al empteo de la corriente alterna.

El grado de desarrollo de manufactura de los transformadores que permiten
elevar o disminuir sin grandes pérdidas los voltajes, conjugandose a todas esas ventajas,
se observa que la adopcidn de tensiones mas elevadas para el transporte y suministro de
energia eléctrica resulta ser una solucion adecuada que permite utilizar instalaciones
existentes v resolver el problema planteado por el incremento de la demanda.

1.1.2 Determinacion del valor de tension adecuada.

Dentro dei sistema de distribucién, el valor de voltaje que mis convendria a las
necesidades de la empresa, de acuerdo a las investigaciones hechas en diferentes
empresas. oscilan sus valores entre 750 volts y 34 Kv lo cual crea la necesidad de
normalizar y estandarizar al méximo los diferentes valores de voitaje para la distribucion
ya que esto favorece a ia economia, debido entre otras causas a las siguientes :

* Se uniformizan y normalizan los equipos y métodos de construccion, lo que trac
como consecuencia que los costos de adquisicion y mano de obra sean mas bajos,

* Se producen condiciones que facilitan v permiten maxima flexibilidad para la
interconexién de sistemas o ejecucion de la obras sin problemas y sin mayores
gastos o molestias a los consumidores

* La simplificacion en los valores de las tensiones originan una operacion y
mantenimiento mas sencillos. mejordndose la continuidad del servicio.

Después de prolongados estudios y platicas se dictaminaron los voltajes de 13.2
Kv ¥ 22.9 Kv, como los valores adecuados para ser empleados en las tensiones
primarias de distribucién. Cabe aclarar que dnicamente por facilidad de expresion se le
da el valor de 23 Kv a la tension de 229 Kv.



Considerando que el incremento en Ja demanda es del 7% anual acumulativo y de
acuerdo con la capacidad suministrada, cuyo valor asciende a 750,000 Kva. se tendria
dentro de 10 afios duplicado su valor o sea 1,500,000 Kva, obteniéndose en el caso de Ia
tension de 13.2 Kv. una cantidad de alimentadores y subestaciones similares a las que
actualmente se presentan para el voltaje de 6 Kv , to cual producira congestionamiento v
serias dificultades para su desarrollo y crecimiento futuro, con la agravante de que el
cambio de voltaje origina toda una serie de modificaciones y aplicaciones gue llevan
tiempo y trabajo, calcuiandose que para efectuarlas wialmente se Hevan por lo menos 0
afios creando esta situacion un serio problema ya que al terminarse los trabajos de
sustitucion del voltaje de 132 Kv por el de 6 Kv s¢ lendrian que empesar olros este
argumento influyo para adoptar el valor del voltaje de 23 Kv como el adecuado para
reakizar la substitucion debido a que ofrecia un tiempo de vida de 20 afios minimo.
Anexando a esta ventaja la que se obtendria por las circunstancias de que un
alimentador para 23 Kv duplicaria la capacidad que puede Hevar uno de 13.2 Kv y que
el costo de instalacion solamente es 10 % mas caro que este Gltimo.

L.1.3 Ventajas de la substitucién de} voltaje de 6 Kv. por e} de 23 Kv.
* Amplio margen en la capacidad para atender el desarrollo y crecimiento futuro.
¢ Elvolumen mayor de energja elécirica que pueden soportar los alimentadores
abastecidos con un voltaje de 23 Kv, originando:
1. Ahorro de subestaciones
2. Menor aimero de alimentadores primarios
3. Descongestionamiento de las instalaciones eléctricas. principalmente a la
salidas de estas.
4. Disminucidn de fallas por saturacidn.
5. Ahorro de circuitos de transmisién
6. Ocupacion de menor espacio, lo que permite mejores facilidades para nuevas
instalaciones
» Dentro de las tensiones normalizadas por la “Comisién Internacional De
Electricidad™, México forma parte junto con otros 47 paises incluyendo a E.UA. . se
encuentra la tension de 23 Kv, en la serie aplicable a América. Esta caracteristica
permite realizar pedidos al extranjero de equipo necesario.
* Las subestaciones podrdn aumentar su capacidad de carga hasta valores
considerables. resultando ser mas econdmicas.
¢ Simplificacion maxima del sistema al adoptar la tension de 23 Kv.
+ Obtencion de mayor continuidad del servicio
El valor de 23 Kv puede reducirse hasta tensiones de 125 volts para lograr Ia
economia en el costo de los equipos .
¢ El franco desarrollo que experimenta el pais origina un aumento considerable en |a
demanda de la energia eléctrica, ta cual resulia factor importante para sostener ¢
impulsar este grado de crecimiento.



La aceptacion de la substitucion del voltaje de 6 Kv por 23 Kv como medida
adecuada para resolver la creciente demanda origind de inmediato que los nuevos
servicios solicitados en alta tensién fueran proporcionados con el voliaje de 23 Kv
exigiendo que los transformadores de fos particulares contaran con derivaciones que
permitan trabajar inicialmente a este voltaje procurando frenar el crecimiento que
experimentaba el sistema de 6 Kv.

1.1.4 Especificaciones que s¢ deben tener en cuenta al realizarse el cambio
en la linea de 6 Kv por una de 23 Kyv.

Respecto al cambio de los transformadores se debe de hacer un estudio de carga
y voligje en cada una de las mallas para colocar ¢l transformador adecuado que cumpla
con la demanda requerida.

En lo que comprende a todos los servicios, el cambio de los transformadores es
uno de los principales problemas el cual se trata de solucionar avisandosele al usuario
con el debido tiempo de [a problematica que existe dentro del sistema y red de
distribucion. dando una informacién de los cambios que se efectuaran en este sistema
para que se tomen las medidas pertinentes debido al cambio de voltaje que se efectuara.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA PLANTA

Uno de los mas importantes y mds extensos servicios urbanos que el Gobiemno
del Distrito Federal debe cumplir . es el de pavimentacién y bacheo de sus calles .
Avenidas, Boulevares, Pascos, Ejes viales, Vias rapidas, Puentes y Areas especiales |
brindando a cada uno de los habitantes la necesaria fluidez de trifico y al mismo tiempo
un alto indice de confort durante su trayecto de traslado cualquiera que sea su origen
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 conservacion de
manera que su permanencia sea efectiva y cumpla como complemento del equipamiento
urbano y sefializacion que proporcionan al usvario de esta enorme red urbana, peaton o
manejador . la seguridad y comodidad que te sirvan para ayudar a la solucion de sus
problemas cotidianos.

De lo anterior se deriva la importancia que tiene el contar con el suministro de |a
grava controlada asfaltada y que dicho suministro no se vea interrumpido por la fala de
materia prima . como en su caso podria ser el material basaltico.



Para que lo anterior sea posible , el Gobierno del Distrito Federal ha hecho un
gran esfuerzo para instalar. operar ¥ mantener en condiciones su propia  Planta
Productora de triturades  basalticos y mezclas asfalticas de la cual se tienen los
siguientes antlecedentes.

1.2.1 Antecedentes historicos.

1955.

Ante el rapido crecimiente de la mancha urbana en el D.F. , el propio Gobierno
resolvid ser productor directo de las gravas asfaltadas para dar abasto a la creviente
demanda de pavimentacion y bacheo . por lo tanto fue en este afio cuando inician los
estudios e investigacion de mercado para implementar Ja forma en que se podria resolver
el problema que ya tenta visos de salirse de control por no tener capacidad de abastecer
el material a la velocidad requerida.

1956.

El Departamento del Distrite Federal adquiere en los Estados Unidos ¢ instala en
México en los terrenos de Mixcoac una planta que mezclaba emulsidn asfaltica con
agregados pétreos y su capacidad nominal de produccion 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.

Entre los motivos que tuvo ¢l Gobierno del Distrito Federal para instalar «
operar esta planta propia , se pueden mencionar como principales los siguientes :

¢ Las plantas mezcladoras de administracion privadas que existian no eran de la
capacidad de produccion suficiente para cubrir la demanda que se cita para
aquel afio 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 El precio de venta que las Plantas Productoras de mezcla y de basalto triturado
requerian al Gobierne del D.F.. iba mas alla de lo que el mismo Departamento
tenia analizado como justo

¢ [l producto terminade carecia 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 wafico.



1961

La Ciudad de México en vertiginoso crecimiento , genera la consabida
necesidad de pavimentacion y bacheo.

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

1973

El dia 5 de enero de este afio , por acuerdo No 45 se olorga el caracter de unidad
industrial y se adhiere a la secretaria de obras y servicios y se le da la denominacion de
™ Planta de Asfaltos del DFF * para la produccion de mezclas asfalticas y para la
trituracion de materiales pétreos , destinados a ia construccidn y conservacion del
pavimento de las vias publicas del Distrito Federal,

1685
En este afio de 1985 . la Planta de Asfalto del D.F. tenia en operacion el
siguiente equipo :

Conjuntos de trituracion 4.00 pzas

Plantas mezcladoras de asfalio 300 pzas

1990

El equipo de trabajo de la Planta de Asfalto del D.F., para este afio es de
Perforadora sobre orugas 9.00 pzas
Compresor neumdtico 1400  pzas
Pala Hidro-mecanica 7.00 pzas

Draga mecdnica 2.00 pzas

Tractor de oruga 5.00 pzas
Trascavo Hidro-mecdnico 1.00 pza
Cargador frontal 5.00 paas
Martillo hidraulico rompedor de roca 500 pzas
Camion fuera de carretera 7.00 pzas
Conjuntos de trituracion 5.00 pzas

Plantas productoras de mezcia 3.00 pzas
Operadores . obreros y oficiales 500.00 Elementos
Personal administrative 120.00 Personas

Personal técnico 180.00 Técnicos



Con esta fuerza de trabajo y produccion se ha logrado cumplir plenamente v
atender la demanda de mezcla asfaltica requerida por las 16 Delegaciones del D.F. y las
diversas dependencias y Direcciones Generales del Departamento del D.F. dedicadas a
la construccion y mantenimiento de la red urbana que requiere pavimeniacion.

1995

En este afio la Planta de Asfaito del D.F. acusa el desgaste propio de la
maquinaria y equipo que ha estado en servicio de trabajo muy pesado durante 20 aiios
consecutivos.

En este periodo de trabajo. también los sistemas eléctricos han llegado al
méaximo de su vida til para dispositivos de proteccion , control. medicion, conductores
y aislamientos en alta y baja tension. Por lo que empieza a generar problemas e
inseguridad y es necesario modificar o actualizar ta planta y todo el sistema eléctrico.



CAPITULO 2
BASES Y DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 BASES DEL PROYECTO PARA EL NUEVO SISTEMA ELECTRICO.

Para atacar la obsolescencia de los equipos eléctricos y del material que operan
en 6000 V como voltaje primario y en 440 como secundario, la planta de Asfaltos del
D.F. de la avenida de la Iman , decide el desarrollo del presente proyecto elaborado
para modernizar y eficientizar el sistema eléctrico v garantizar la continuidad del
servicio en forma segura y eficiente tanto para la produccién . como para el personal v
para la operacién de su sistema,

El desarrollo del proyecto se basa en la transformacion del voltaje primario de
distribucion de 6 Kv. cambiindolo a 23 Kv. y sustituir en baja tension los conductores
eléctricos , dispositivos de medicidn, control y proteccion del sistema que estén fuera
de especificaciones por obsolescencia . redisefiar los centro de control de motores |, red
de tierras y los sistemas de hilo neutro . disefar los bancos autemdticos de capacitores
para operar con factor de potencia de norma. En conjunto , especificar las caracteristicas
que deben [lenar los equipos que seran instalados para esta modernizacion y verificar los
datos para dimensionar la capacidad en Kva. de los transformadores de distribucion y de
potencia.

Para tener esta informacién completa 'y desarroliar el proyecto , se practicd un
levantamiento de las instalaciones eléctricas existentes , anotando las especificaciones
téenicas  de cada dispositivo  que estd en operacion |, sus condiciones de trabajo y
rendimiento.

El enlace fue tener el levantamiento de lo existente y aplicar ingenieria a cada
concepto para definir cudl equipo o material puede o no seguir en operacién o si debe
ser retirado y sustituido por nuevo.

2.1.1 Estado actual del sistema eléctrico de potencia.

La integracion de las cargas eléctricas parciales instaladas por areas definen la
demanda de consumo  de energia y se ejecuta labor de investigacién en fa Planta de
Asfalto del D.F. para dimensionar estas cargas.

Se invita a participar , a dar su opinién y puntos de vista al personal (éenico de
operacion . al personal de mantenimiento. al de produccién y a los encargados de carga v
despacho del producto terminado , asi como de la parte de control administrativo.



Esta labor de investigacion y la aplicacién de las mediciones elécrricas  de
verificacién a los parimetros del sistema dieron como resultado {a definicion basica de
|a capacidad elcctrica que estd manejando fa Planta y su resultado es el siguiente :

El sistema eléctrico en su operacién actual , presenta un alto grado de
desestabilidad  provocado principalmente por el comportamiento  de los siguientes
pardmetros:

Variaciones de voltaje hasta niveles fuera de norma

Caidas de potencial fuera de norma.

Desbalanceo de fases por corriente

Factor de potencia con un valor global promedio del 60 %

Gran consume de potencia reactiva

No existe sistema de tierras

Hilos neutros no referidos a tierra y en ocasiones no existen

Interruptores deficientes en su operacion

Relevadores auxiliares que ya no tienen refacciones en el mercado

Equipo de control en 6 Kv que ya no cuentan con refacciones
Transformadores de distribucion con aislamiento liquido tipo Askarel

Alto grado de deterioro en aislamiento de conductores

Soporteria y canalizaciones en AT y BT deficientes o no existen
Instalaciones eléctricas carentes de seguridad para el personal de operacion.
Las casetas contencdoras de subestaciones y obras civiles complementarias
estan muy deficientes y deterioradas en lo que se refiere a techumbre .
mantenimiento de muros , pisos y herrerfa, falta total de limpieza. falla de
sistema de drenajes v se acumula el polvo. el ledo, el asfalio, 2 agua y pone
en peligro la seguridad del personal por no existir sistema de tierras. ninguna
de las estructuras metalicas no destinadas a conducir energia eléctrica estan
referidas a un sistema de tierra y las diferencias de potencial de tierra v las
corrientes de fuga a través de los aisladores pueden ser peligrosos para el
personal que frecuente los locales de subestaciones v centros de cantrol de
motores.



La modernizacion de este sistema etiminara

= Cuantiosas y repetitivas fallas eléctricas que a diario se presentan durante la
operacidn e interrumpen por periodos prolongados la produccién.

* Sc elimina el riesgo de estar trabajando  en condiciones de aislamientos
eléctricos deteriorados que ponen en riesgo la seguridad de trabajo del
personal encargado de la operacion de maquinas y sistemas.

* Se abaten los costos de operacién por que el renglon de gastos  por
mantenimiento eléetrico que a la fecha ha sido cuantioso, se reduce al 70%
del actual.

* Se abate la facturacion por consumo de energia elécirica hasta en un 25% de
la facturacion actual por operacién éptima de los equipos de centrol |
proteccién y conductores.

*+ Se eliminan las cuantiosas multas que se pagan a la LyFC por motivo de
operar con factor de potencia del 60 %

* Se abaten los costos de operacion y se reduce en un 60 % det actual por que
el renglén de gastos por mantenimiento eléctrico a la fecha ha sido cuantioso
por estar tratando de mantener estable un sistema obsoleto.

¢ Se gana un 2.5% de bonificacion sobre el consumo de energia por que al
operar con factor de potencia del 98% , la LyFC bonifica sobre el factor de
potencia superior al 90 %.

* Aumenta el grado de confiabitidad y la continuidad de scrvicio, garantizando
las mejores condiciones de produccion.

2.1.2 Facteres de integracion para la demanda de energia.

Las cargas eléctricas son el punto de partida para resolver un gran numero de
problemas complejos relacionados con el proyecto y la ejecucion de redes de
distribucion. La determinacién de las cargas es la primera etapa en el proyecto de
cualquier sistema de disteibucion de energia eléctrica, ya que con base en ellas se
realizan las siguiéntes actividades:

a) Se seleccionan y comprueban [os elementos conductores y transformadores e

indices econdmicos.

b} Se calcula la posible variacién de voltaje en la instalacidn eléctrica.

¢) Se determina al caida de tension.

d) Se seleccionan los dispositivos de compensacion de potencia reactiva.

€) Se establecen los sistemas de proteccién necesarios, etcétera.

De la estimacion correcta de las cargas eléctricas esperadas depende la racionalidad del
esquema seleccionado y de todos los elementos del sistema de electrificacion. asi como
sus indices téenicos-econdmicos. Los principafes efectos econdmicos se reflejan en le
capital invertido, los gastos anuales totales, los gastos especificos. los gastos de
conductores y tas perdidas de energia eléctrica.



Si se considera una carga mayor de la que se tiene en realidad, todo el sistema se
sobredimensiona, lo que acasiona una inversién mayor y en algunos casos. mayores
pérdidas de energia, si se considera una carga inferior a la real, el €quipo necesariamente
se sobrecargara, tendra perdidas excesivas de energia y una posible reduccion de la vida
atil.

Para calcular la demanda de energia elécirica que consume la Planta de Asfalto
se han considerado areas parciales de medicion y control con sus alimentadores
individuales en alia y baja tension y cada uno de ellos ha sido analizado por separado en
dos etapas, a saber : La primera etapa se integro con la labor de investigacion a través
del personal técnico y la segunda etapa se integré con mediciones eléctricas para
conocer los principales parametros para integrar la demanda de energia .

En el resuitado del estudio se presentan las conclusiones para cada una de las
areas investigadas e integradas con sus alimentadores individuales que constituyen el
conjunto de fa planta de asfalto v las areas que se consideraron son fas siguientes:

AreaN° | Conjunte de trituracion N° |
Area N°2 Conjunto de trituracion N° 3
Area N°3 Planta asfaltadora N°3

Area N° 4 Planta asfaltadora N° 6
AreaN" 5 Planta asfaltadora N° 7

Area N° 6 Taller de maquinaria pesada
AreaN° 7 Taller de soldadura y paileria
Area N° 8 Taller eléctrico de motores
AreaN°® ¢ Taller mecanico

AreaN® 10 Oficinas Generales
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El detalle para demanda y carga eléctrica instalada en cada una de las areas es
como sigue:

Conjunto de trituracién N° {

Demanda en su sistema por etapas de trituracion,

El conjunto de trituracion esté formado por varias etapas en el proceso de quebrar
el material pétreo  basaltico y dejarlo en un determinado tamafio en cada una de estas
etapas, hasta que, en la etapa final alcance el tamafio que por norma se refiere para
mezclarlo con la emulsién asfaltica.

Por disefic y en sus etapas el conjunto de ftrituracién Num. | contiene los
siguientes motores.

Pot. H.P. Pot. Kw. Amp. Utilizacion

25.00 2331 38.24 alimentador

150.00 139.88 229.42 quebrador primario
100.00 93.25 152.94 Quebrador secundario |
75.00 69.94 114.71 Quebrador secundario 2
100.00 93.25 152.94 Quebrador secundario 3
100.00 93.25 152.94 Quebrador secundario 4
75.00 69.94 114.71 molino terciario |
100.00 93.25 152.94 molino terciario 2
50.00 46.63 76.47 molino terciario 3
100.00 93.25 152,94 molino terciario 4

10.00 9.33 15.29 criba 1

25.00 2351 38.24 criba 2

15.00 13.99 22.90 criba 4

10.00 9.33 1529 banda |

25.00 2331 3824 banda 3

25.00 2331 38.24 banda 4

15.00 £3.99 22.90 banda 5

20.00 18.65 30.59 banda 6

20.00 18.65 30.59 banda 7

15.00 13.99 2290 banda 8

La demanda total del conjunto de trituracion Nim. 1 es de : 1055.00 H.P.



Conjunto de trituracién N° 3
Demanda de su sistema por etapas de trituracion.

Por disefio. el conjunto de trituracién Num. 3 .. contiene los siguientes molores:

Por. H.P,
200.00
75.00
25.00
1.00
25.00
200.00
25.00
25.00
3.00
25.00
200.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
3.00

La demanda total del conjunto de trituracion Nam. 3 ¢s de 932.00 H.P.

Pot. Kw,
186.50
69.94
23.21
0.95
2231
186.50
23.21
23.21
2.80
23.21
186.50
23.21
23.21
23.21
23.21
23.21
280

Amp.
305.89
114.70
38.20
1.53
38.24
305.89
38.24
38.24
4.59
3824
305.89
38.24
38.24
3824
3824
38.24
4.39

Utilizacion

Quijada

Alimentador primario
Banda 1

Bomba de lubricacion
Criba secundaria
Giroesfera secundaria
Banda 2

Banda 3

Bomba de lubricacion
Criba terciaria
Giroesfera terciaria
Banda 4

Banda 5

Banda 6

Banda 7

Banda 8

Bomba de lubricacién



Planta asfaltadora N° 5
Demanda en su sistema de proceso
Por disefio la planta asfaltadora Ndm. 5 contiene los siguientes motores:

Pot. H.P. Pot. Kw, Amp. Utilizacién

150.00 139.88 229.40 Extracior de polvo
1530.00 139.88 229.40 Extractor de polvo

5.00 4.66 7.60 Gusano colector de polvo
5.00 4.66 7.60 Gusano colector de polvo
3.00 2.80 4.60 Gusano inclinado colec. polvo
7.50 6.99 11.50 Banda colectora de tolvas
2.00 1.87 3.10 Banda 1olva N°. |

5.00 4.66 7.60 Banda tolva N°. 2

5.00 4.66 7.60 Banda tolva N°. 3

7.50 6.99 [1.50 Banda tolva N°. 4

5.00 4,66 7.60 Banda tofva N°. 5

5.00 4,66 7.60 Banda tinel N°, |

5.00 4.66 7.60 Banda tanel N°. 2

5.00 4.66 7.60 Banda tanet N°. 3

7.50 6.99 11.50 Banda tanel N°. 4

5.00 4.66 7.60 Banda tanel N°. §

15.00 13.99 22.90 Banda inclinada

75.00 65.94 114.70 Secador

75.00 69.94 114.70 Secador Blower

3.00 4.66 7.60 Bomba diesel del secador
30.00 27.98 45.90 Bomba asfallo

100.00 93.25 152.90 Elevador rastras a silos
40.00 37.30 61.20 Rastras de silos

3.00 2.80 4.60 Carro rasiras mov. silos
20.00 18.65 30.60 Bomba hidrdulica

150.00 139.88 229.40 Mezcladora

20.00 18.65 30.60 Compuerta hidraulica
15.00 13.99 2290 Vibrador de cribas

15.00 13.99 22.90 Vibrador de cribas

30.00 27.98 45,90 Elevador de calientes
20.00 18.65 30.60 Malacate elevador

150.00 139,88 22946 Compresor de aire Chicago
5.00 4.66 7.60 Soplador caldera 1

5.00 4.66 7.60 Bomba aceite caldera |
2.00 1.87 3.10 Bomba agua

25.00 23.31 38.20 Bomba de asfalio

25.00 23.3) 38.20 Bomba de asfalto

5.00 4.66 7.60 Bomba de aceite

3.00 4.66 7.60 Bomba aceite caldera 5

La demanda total de la Planta Asfaltadora Nim. 5 es de 1207.50 H.P.



Planta asfaltadora N* 6
Demanda en su sistema de proceso

Por disefio la planta asfaltadora Nam. 6 contiene los siguientes motores:

Pol. H.P,
100.00
40.00
100.00
100.00
125.00
100.00
7.50
3.00
3.00
2.00
2.00
15.00
25.00
15.00
10.00
15.00
15.00
25.00
30.00
100.00
15.00
15.00
15.00
20.00
10.00
2.00
20.00
15.00
5.00

Pot. Kw.
93.25
37.30
93.25
93.25
116.56
93.25
6.99
2.80
2.80
1.87
1.87
13.99
933
{3.99
933
13.99
13.99
.33
27.98
93.25
13.99
13.99
13.99
18.65
9.33
1.87
18.65
13.99
4.66

Amp.
152.90
61.20
£52.90
152.906
191.20
152.90
1.50
4.60
4.60
310
3.10
22.90
15.30
2290
15.30
2290
2290
15.30
4590
152.90
2290
2290
22.90
22.90
15.30
3.0
30.60
22.90
7.60

Utilizacion

Elevador de rastras
Distribuidor de silos
Extractor de polvo
Extractor de polvo
Secador

Secador Blower

Bomba diesel secador
Tolva de agregados No |
Tolva de agregados No 2
Tolva de agregados No 3
Tolva de agregados No 4
Banda de tolvas

Banda inclinada

Banda de alimentacién
Banda de alimentacion tinel
Banda material ahualique
Banda de reciclados No |
Banda de reciclados No 2
Bomba de lodos

Bomba de aguas

Bomba de asfalto No |
Bomba de asfalto No 2
Bomba de asfalto No 3
Bomba de agua contra incendio
Bomba de aceite C. No 4
Soplador C. No 4

Bomba asfalto C. No 4
compresor de aire
compresor de aire

La demanda total de la planta asfaltadora Nim. 6 es de 949.50 H.P.



Planta asfaltadora N* 7
Demanda en su sistema de proceso
Por diseiio . la planta asfaltadora NOm. 7 contiene los siguientes motores;

Pot. H.P.
200.00
50.00
50.00
40.00
40.00
125.00
7.50
30.00
30.00
30.00
30.00
15.00
3.00
5.00
10.00
5.00
5.00
5.00
3.00
7.50
20.00
0.75
5.00
15.00
15.00
15.00
L.OO
75.00
3.00
60.00
10.00

Pot. Kw.
186.50
46.63
46.63
37.30
37.30
116.56
6.99
27.98
2798
27.98
27.98
13.99
2.80
4.66
9.33
4.66
4.66
4.68
2.80
6.99
18.65
0.70
4.66
13.99
13.99
13.99
0.93
69.94
2.80
55.95

9.33

Amp.
305.90
76.50
76.50
61.20
61.20
[91.2¢
11.50
45.90
45.90
45.90
45.90
22.90
4.60
7.60
15.30
7.60
7.60
7.60
4.60
1150
30.60
1.10
7.60
22.90
22.90
22.90
1.50
114.70
4.60
91.80
15.30

Utilizacion

Extractor de polvo

Elevador de mezclas No |
Elevador de mezclas No 2
Carro de transferencia No |
CarrodetransferenciaNo 2
Quemador Blower

Bomba de diesel

Secador No |

Secador No 2

Secador No 3

Secador No 4

Limpiador elevador

Gusano colector de polve No |
Gusano colector de polvo No 2
Gusano colector de polvo No 3
Tolva de agregados no |
Tolva de agregados No 2
Tolva de agregados No 3
Tolva de agregados No 4
Banda de tolvas

Banda inclinada

Ventilador del ducto de polve
Bomba de aceite patio

bomba de asfalto patio
Bomba de asfaito patio
Bomba de aceite caldera
soplador de caldera
Compresor Gardner Denver
Ventilador compresor GD
Compresor verde

Ventilador compresor verde

La demanda total en la planta asfaltadora Nim. 7 es de 910.75 H.P.



Con la informacion anterior. el siguiente paso es iniciar el rediseiio del sistema
eléctrico en primera fase para alta tension y en segunda fase para baja tension Cuya
potencia total se define integrando los valores parciales de cada sector y aumentando la
potencia aparente que consume los circuitos adicionales de alumbrado interior v
exterior, contactos monofisicos y cargas adicionales transitorias por herramienta
eléctrica manual de tal manera que su resumen de demandas por area quedara definido
en ¢ siguiente capitulo.

2.2 LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE

La Planta de Asfalto del D.D.F.,, esta en operacion constante y tiene sus
instalaciones diseminadas en el terreno que actualmente ocupa en la Ave. de la iman
236 . Detegacion Coyoacan y a la fecha, el desgaste propio de la maquinaria y equipo
con 20 afios de servicio de trabajo muy pesado acusan un grado de deterioro tal que se
hace necesaria su modernizacion,

La necesidad prioritaria de esta modernizacidn es atender de inmediato el sistema
eléctrico de potencia cuyo voltaje de operacién es de 6000 V vy presenta muchos
problemas e interrupciones impredecibles a la produccién por la obsolescencia de ltos
dispositivos de control, proteccidn y por carecer de componentes y refacciones en el
mercado para este voltaje de 6000 V.

Para tener la informacién completa | necesaria y suficiente que se requicre para
desarrollar el proyecto de modernizacion, es necesario practicar un levantamiento en
las instalaciones eléctricas existentes anotando las especificaciones técnicas de cada
dispositivo que esté en operacién, sus condiciones de trabajo v rendimiento.

Tener el levantamiento de lo existente y aplicar la ingenieria adecuada a cada
concepto nos permitird definir si el equipo o material analizado puede seguir en
operacion o si debe ser retirado y sustituido por otro nuevo.

Las observaciones técnicas mas rejevantes que se han hecho a cada equipo »
materiales eléctricos que estan instalados son las siguientes:

2.2.1 Subestacién receptora principal.

Equipo de seccionalizacion:

a) Interruptor general de entrada en 23 Kv.

Acusa un grave estado de deterioro en su sistema mecanico de apertura y cierre .
sus partes mecdanicas estan muy gastadas y el accionamiento a veces termina sus ciclo de
apertura y a veces o . motivo por el cual es muy peligroso que se quede a la mitad o
menos de su carrera de cierre por que establece arco voltaico que erosiona los contactos
. acidifica al aceite aislante y pierde sus propiedades dieléctricas.



Bajo ¢l punto de vista de control eléctrico | este ya no existe . no tiene control
7eMoto . no tiene relevadores de proteccion . no tiene comandos eléctricos de disparo v
cierre . esta lotalmente desmantelado el gabincte que contenia estos circuitos y nunca
fueron reemplazados.

Este interruptor ya no cuenta con refacciones y representa un grave peligro el
continuar utilizando en las condiciones actuales.

b) Cuchillas desconectadoras.

Es muy probable que las fallas del interruptor general se presentaron hace
muchos aios y ante esta situacion se decidi¢ instalar unas cuchillas desconectadoras de
operacidn con carga y complementadas con juego de fusibles de petencia para
proteccion del transformador de esta subestacion, pero la falta de mantenimiento en
estos dispositivos también acabé con su confiabilidad. En {a actualidad estan operando
en condiciones muy precarias de seguridad y con falta de ajuste, limpieza, lubricacion.
reposicidn de conectores y mecanismo confiable para operacién mecanica manual.

c} Cuchillas monopolares.

En algiin momento. la subestacion quedo equipada con cuchillas monopolares de
simple tiro y operacion con pértiga. pero a la fecha todo eso quedd parcialmente
desmantelado, quedando Gnicamente dos piezas de nueve que eran , pero las que quedan
no tienen los aisladores de pedestal y algunos de los existentes estan rotos de la cabeza.
flojos del affiler y a punto de venirse al suelo por falta de tornilleria.

d}) Barras generales en 23 Kv.

Los buses estan formados de cable de cobre , pero la falta de mantenimiento los
tiene flojos, aisladores sin tornilleria, herrajes que no son los adecuados, amarres
provisionales que causan calentamiento y chisporrotes ¢n el punto de contacto, todas las
conexiones estan hechas con grapa tipo perro que se utiliza para retenidas. la soporteria
de estos buses ya no es confiable mecanica y eléctricamente, porque todo ef material
utitizado no es el adecuado y ya esta daiado por la intemperie y obsoleto.

e) Dispositivos de control para alimentadores.

El voltaje secundario es de 6000 V y originalmente contaba con tres o cuatro
alimentadores de distribucion, protegidos por interruptores en aceite que contenian
circuitos de control. relevadores de disparo por sobrecorriente v cierre elécirico.
Actuaimente estos interruptores estdn desmantelados en lo que se refiere 2 los circuitos
de control y su accionamiento mecanico va esta inutilizado, de manera que son
dispositivos que no pueden seguir instalados en el sitio y es probable que su
obsolescencia  haya sido con mayor tiempo por que no se reemplazaron en su
oportunidad y en su lugar se instalaron corta circuitos fusibles que por no ser el equipo
adecuado. en la actualidad estan fuera de servicio la mayoria y terminaron por no
thstalar nada, conectando el cable en forma directa.



) Transformador de potencia.

No tiene placa de datos pero todo parece indicar que es de 10 MVA con voltaje
primaric en 23 Kv. y 6 Kv. en el secundario y se desconoce el porcentaje de
impedancia y no se sabe si el liquido aislante es aceite o askarel .

Sus condiciones de operacion estin {otalmente fuera de las normas de seguridad,
RO cuenta con proteccion primaria ni secundaria de manera general, boquillas pintadas.
cajas de conexiones sin conos de alivio. conectores fuera de norma. fugas del liquido
aislante, oxidacion completa en el tanque y radiadores, la boquilla del neutro no esta
efectivamente aterrizada, los indicadores propios del transformador no funcionan.

Para esta subestacién se recomienda que por sus condiciones actuales, edad v
estado de los dispositivos , malas condiciones del transformador y Ia falta de proteccion
» control y sistemas de tierras , es necesario desmantelarla y en su lugar instalar una
nueva del tipo compacto servicio intemperie.

2.2.2 Lineas aéreas de distribucion en 6 Kv.

Los alimentadores generales en 6 Kv., estin formados por lineas aéreas
soportadas en posles de concreto, pero se han venido modificando sus condiciones de
operacion, el material y los herrajes de reposicion no han sido los que se requieren y son
alimentadores agreos totalmente fuera de las tres normas, la de construccion . la de
operacion y la de seguridad, de manera que su natural deterioro y su falta de materiales
adecuados, més la necesidad de mantenerlas operando en condiciones actuales han
acelerado su obsolescencia.

Se recomienda para estos alimentadores el no seguirlos utilizando ya pues su
confiabitidad llego al limite inferior de envejecimiento pero se debe tomar la experiencia
obtenida para establecer en los programas de mantenimiento de los nuevos
alimentadores que es muy importante utilizar el material adecuado v no caer en el vicio
de improvisar siempre que se atiende un detalle correctivo.

2.2.3 Subestaciones derivadas y transformadores.

El sistema actual esta integrado por la subestacién receptora , las lineas adreas
descritas y subestaciones derivadas en los conjuntos de trituracion 1 y 3 . plantas
asfaltadoras 3,6 y 7 y subestacion en el area de oficinas generales.

El estado actual de estas subestaciones se puede generalizar por que todas en
mayor ¢ menor grado tienen defectos semejantes y a continuacién se relacionan:
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¢ Carencia total de un sistema de tierras, los hilos del neutro en su mayeria no
existen y los que llegan a existir no estan referidos a tierra. La consecuencia
de esto son las grandes variaciones de voltaje, que se acentitan cuando llega a
suceder una falla entre fases; en ese instante el voltaje al neutro aumenta hasta
enun73%.

Se recomienda un disefio exacto del sistema de tierras para las necesidades
de la planta y tomando en consideracién la clase de terreno y su alta resistencia eléctrica
en /m’

» Las estructuras destinadas para contener los elementos aislantes, tienen
bastante tiempo de no recibir mantenimiento de limpieza coma desoxidacién,
apriete de tornilleria, pintura adecuada y referirlas a tierea efectiva,

Se recomienda que por su estado fisico sean retiradas, rehabilitadas y destinadas

a otro uso que no sea soporteria eléctrica.

e Las acometidas son tratadas y construidas como si estuvieran destinadas a
manejar baja tension, los cables de 6 Kv. no tienen el aislamiento confiable.
carecen de tlerminales adecuadas, los conectores no proporcionan una
adecuada superficie de contacto, fos cables van canalizados en poliducto que
no es utilizable para ese voltaje primario, ademds este poliducto se llena de
agua en las partes bajas y ayuda al deterioro acelerado del aislamiento , no
cuentan con los elementos seccionadores adecuados . han sido equipadas con
elementas cortacircuitos de todos los niveles de voltaje |, no tienen instalados
apartarrayos tipo estacion o tipo distribucion .

Se recomienda su retiro y sustituirlas por las del nuevo voltaje primario que

deben construirse con todas las normas de seguridad.

» Cada nivel de voltaje tiene su propio nivel basico de impulso y en base a ello
se disefia y se fabrica el aislador que corresponda al sistema dependiendo del
voltaje , pero si se altera el acabado que tiene de fabrica , las caracteristicas
propias del aislador no son las mismas, este comentario viene al caso porque
la mayoria de aisladores tipo alfiler v pedestal que estan en servicio exterior
fueron pintados con anticorrosivo color rojo ocre y este tipo de marerial
elécirico nunca debe ser pintado, al contrario debe ser lavade | desengrasado ,
desoxidado y descontaminado para que garantice la pureza de su aislamiento.

Todo este material para 6 Kv. Debe ser retirado y sustituido con el de nuevo
voltaje, pero aprovechar la experiencia y no pintar los elementos aislantes durante los
programas de mantenimiento.
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* Los transformadores de cada subestacion carecen de un interruptor general en
alta tenston, lo mas que llegan a tener y fuera de norma son cortacircuitos
fusibles tipo canilla que no se sabe si en caso de falla van operar con
seguridad. Varios tienen las boquillas pintadas de anticorrosivo, fugas de
liquido aislante en el tanque y radiadores, carecen de indicadores para nivel v
temperatura, varios tienen la boquilla del neutro sin utilizar, en general les
falta mantenimiento en el tanque, boquillas y tratamiento al aislante. Un
problema serio es que muchos de fos transformadores son de disefio muy
antiguo, son de frecuencia 50 y 60 Hz. Y en lugar de aceite aislante tienen
bifenilo policlorado o askarel que es un liquido altamente estabie. magnifico
aislante [iquido, no corrosivo, no inflamable, pero no es biodegradable y bajo
ciertas condiciones de temperatura entre 600 y 700 °C, presion . tiempo de
exposicion y presencia de oxigeno, las mezclas de BPC's pueden producir
vapores de acido clorhidrico de toxicidad aguda y en menor cantidad dioxinas.
Por lo tanto es urgente el retiro de estos transformadores que por su alto grado
de deterioro y fugas de liquido aislante, puede ser peligroso que sigan
contarninando con askarel.

2.2.4 Centros de control de motores y tableros

*» La operacion de conjuntos de trituracién y plantas asfaltadoras es a base de
motores eléctricos de induccion en voliajes de 220 y 440 Volts controlados
desde las casetas para tal efecto, pero sus sistemas eléctricos no han escapado
a la forma de hacerlos operar en condiciones fuera de {as normas vigentes para
seguridad ¥ buen funcionamiento.

* El centro de control de motores del conjunto No | en un estado de cables en
formas por demds desordenada y peligrosa para el sistema y para el operudor
porque son frentes vivos con potencial presente en las terminales. Es claro
que ha sido implementado como lo va pidiendo la necesidad, pero su disefio y
Ja instalacién se hicieron de manera muy elemental y no cumple con las
normas de seguridad, de proteccion eléctrica y de garantia de operacion.

* En Jas mismas condiciones existe el centro de control de motores que se
discfio e instald para manejo de las tolvas de la planta asfaltadora No 7 v
también esta fuera de las normas de seguridad y proteccion.

* Los centro de control de motores que son propios del equipo como los de las
plantas asfaltadoras 5. 6 y 7 tienen un poco mas de orden y seguridad, pero
requieren la aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo en unos
C350S ¥ COrrectivo en otros, por que se nota que han sufrido modificacianes
con respecto a su disefio original y han sido abastecidos con equipos
suplementarios vy adaptados.



¢ Los tableros generales de baja tension estan casi todos en las mismas
condiciones de obsolescencia, la mayoria de los interruptores en aceite de
modelos muy antiguos , frente vivo, boquillas exteriores de porcelana algunas
rolas , ya no se encuentran refacciones , ya no existe la marca, su bobina de
disparo y su control eléctrico estan desmantelados, ya no hay manera de
ajustar las protecciones para que operen en determinadas circunstancias de
corto circuito, por lo tanto es un equipo al que ya no se le puede pedir mds
tiempe de vida atil.

2.2.5 Conductores de baja tension.

» Todo el sistema eléctrico de baja tensién se alimenta con alambres y cables a
veces forrados y a veces desnudos y en la actualidad los forrados ya tiene su
aislamiento muy deteriorado por la accion del tiempo , la contaminacién, el
esfuerzo por los cortos circuitos, el abuso que se ha hecho por st resistencia
mecanica y sobre todo la falta de canalizacion y de soporteria. La mayoria de
los cables, aunque son de aislamiento para use rudo han sido semetidos a
tratamientos muy severos por estar a la intemperie y sin ninguna clase de
proteccion que los preserve de la erosion y a la fecha ya acusan graves
deterioro en los forros exteriores; en muchos casos las longitudes son
excesivas y favorecen a las caidas de voltaje. Debido a lo anterior se
recomienda:

¢ Cortar [os excesos de cable y dejar las longitudes exactas que cada
alimentador debe tener.

* Disefiar o instalar las canalizaciones y soporteria que preserven a los cables de
la intemperizacion. contaminacion y deterioro por contacto directo con el
suelo que somete al cable a humedades , aceites y demas agentes que aceleran
la degradacion de su aislamiento y forros mecanicos.

¢ Reponer los cables que no pasen la prueba de rigidez de aislamiento.

* Verificar que los calibres instalados atin son suficientes para la demanda de
corriente nominal actual,

2.2.6 Alumbrado exterior.

El sistema de alumbrado exterior en cada una de las areas de conjunto de
trituracién ., plantas asfaltadoras, talleres, estacionamientos, patios de maniobras.
almacenes y oficinas, esta implementado de manera muy provisional con luminarias que
¥ya no estan dando el servicio para el que fueron instalados , por que ya estén rotos de sus
componentes , sin refractor, sin reflector, existen de todos los tipos en aplicaciones
donde no son eficientes y inicamente consumen una gran cantidad de energia sin tener
la minima eficiencia, por que fueron disefiados para otro tipo de servicio ¥ no para lo
que se tienen instalados.

Se recomienda : un mejor servicio en las areas por iluminar , especificar
luminarias de mayor eficiencia y de menor consumo de energia , fucnte luminosa
adecuada para cada aplicacion con instalacién que garantice resultados fotomeétricos
normales.
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Aplicacitn del proyecto:

Terminade el proyecto con la lecnologia adecuada mostrada  en planos y
establecidas las especificaciones , tablas analiticas , catdlogos de conceptos de obra |
programas de ejecucion , se expone la solucidn que se plantea y su aplicacién por fases
para construir por elapas las redes ¢léciricas en A.T. y B.T. e instalar el equipamiento
necesario sin interrumpir en ningin momento el funcionamiento de los conjuntos de
trituracién , plantas asfaltadoras, y actividades cotidianas que requiere la Plania de
Asfalto para su operacidn.

2.3 DESARROLLO DEL PROYECTO

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

Lo anterior se lleva a cabo de la siguiente forma:

2.3.1 Definicion del voltaje primario y el secundario.

Se analizan las condiciones del terreno, sus dimensiones v las posibilidades de
instalacién de una red de distribucion en base a las necesidades de lo planteado
anteriormente y con estas caracteristicas, el planteamiento definitivo es disefar la red de
distribucién primaria en 23000 Volts y con la capacidad adecuada para cubrir las
necesidades de dispenibilidad de energia que requiere cada una de las zonas de
demanda y disefiar las subestaciones tipo compacta servicio interior o intemperie con
sus transformadores cuya capacidad deberd cumplir especificamente en cada una de las
zonas y cuyo voltaje secundario debe ser en 440 Volis porque todo el equipo existente
en fa Planta de Asfalto , estd especificado para operar en ese voltaje.

Los circuitos que requicran voltaje de fase de 220V y 127 V para voltaje al
neutro, seran alimentados por transformadores de distribucion de 440/220-127 V de la
capacidad que cada caso requiera,

2.3.2 Se definen las zonas que tendran subestaciones tipo compacta.

El desarrollo de !a configuracion del diagrama unifilar en lo correspondiente
a la parte de alta tension integra eléciricamente las areas de alimentacion a edificios
administrativos , conjuntos de trituracién, plantas asfaltadoras. alumbrado exterior .
talleres de diferentes especialidades. Para ello se definen en el terreno las zonas
principales eléctricamente identificables que son fas mismas que se trataron en
anteriores capitulos a saber:



s Subestacion receptora principal de 23 KV,

» Subestacion derivada para conjunto de trituracion N° |
Subestacion derivada para conjunto de trituracion N° 3
Subestacidn derivada para planta asfaltadora N° 5

¢ Subestacion derivada para planta asfaltadora N° 6

Subestacion derivada para planta asfaltadora N° 7

Subestacion derivada para tailer de maquinaria pesada

Subestacion derivada para taller de soldadura y paileria

Subestacion derivada para Taller eléctrico de motores.

Subestacidn derivada para taller mecanico.

Subestacion derivada para Oficinas Generales.

2.3.3 Componentes para cada subestacién del auevo sistema.

Subestacién Receptora Principal.

De fabricacién tipo compacta , servicio intemperie.

La utilizacion de esta subestacion es para recepcidn de la acometida de LyFC
en 23 Kv. Con medicion del consumo de energia , proporcionar la proteccion v
coniral de la distribucidn del voltaje primario con lineas aéreas hacia las subestaciones
derivadas.

La configuracién de esta subestacion debe ser la siguiente.

*+ Seccién de alta tensién en 23 Kv, servicio intemperie

¢ Un gabinete para acometida en el voltaje primario de distribucién en 23
Kv. Y equipada con dispositivos de medicion para consumo de energia
medida en Kwh y en Kvah

¢ Un gabinete con cuchilla de servicio, tripolar de operacion simultanea y sin
carga .

« Un gabinete con el interruptor general para todo el sistema.

+ Un gabinete conteniendo el camino de barras para formar bus general .

s Cuatro gabinetes conteniendo cada uno el interruptor y apartarrayos de
proteccion y control para los cuatro alimentadores derivados a saber:

Alimentador derivado para SE receptora de conjunto | v planta asfaltadora 7

Alimentador derivado para SE receptora de conjunto 3 v planta asfaltadora 6

Alimentador derivado para SE taller mecénico y taller de paileria .

Alimentador derivado para SE taller maquinaria pesada. Of. Grales. . plania

asfaltadora 5 y taller eléctrico.

Ver figura 2.1
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Subestacién receptora derivada a conjunto 3 y planta 6.
De fabricacion tipo compacta , servicio interior.
La utilizacion de esta subestacion es para recibir en la caseta det conjunto 3 la

linea de 23 Kv, que llega de la subestacién principal; proporcionar un alimentador en
23 Kv. con linea aérea para enérgizar la subestacion derivada hacia el conjunto de
trituracion 1 y con un segundo alimentador enérgizar el transformador que estard
directamente acoplado y perteneciente al conjunto N° 3.

La configuracion de esta subestacion debe ser la siguiente:

+ Seccidn de alta tensidén en 23 Kv. servicio interior,

¢ Un pgabinete para acometida con cuchilla desconectadora de servicio .
tripolar de operacion simultanea y sin carga.

* Un gabinete con interruptor en aire para proteccion y control del
alimentador derivado a la planta de asfzlto No 6

¢ Un gabinete con interruptor en aire para proteccién y control del
transformador propic del conjunto N° 3.

« Un gabmete para acoplar este interruptor con el transformador propio de!
comjunto N° 3

+ Seccidn de baja tensidn en 440 V, servicio inerior.

* Un tablero general de distribucién en baja tension directamente acoplado al
transformador del conjunto  IN°3 , con interruptor genera! en baja tension
tipo electromagnético, contemendo ménsula de medicion para voltaje y
corriente, completo con los intetruptores derivados que requiera.

Las caracteristicas v capacidades del transformador de potencia v su
interruptor general e interruptores derivados se especifican mas adelante.
Ver figura 2.2
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Subestacion derivada al conjunto de trituracion N° 1

De fabricacion tipo compacta , servicio interior.

La utilizacion de  esta subestacion es para recibir en la caseta del conjunto
de trituracidn  N°I el alimentador en 23 Kv que llega de la subestacién receptora

principal

y energizar el iransformador que estard dircctamente acoplads v

perteneciente al conjunto N° I
La configuracion de esta subestacion debe ser la siguiente:

+ Seccion de alta tenston en 23 Kv. servicio interior.

Un gabinete para acometida con cuchitla desconectadora de servicio,
tripolar de operacion simultanea v sin carga.

Un gabinete con interruptor en aire para proteccion v control del
transformador propio del conjunto N° |

Un gabinete para acoplar este interruptor con ¢l transformador propio del
conjunto N° 1.

+ Seccion de baja tension en 440 V, servicio interior .

Un tablero general de distribucion en baja tensién directamente acoplado a
las barras de voltaje secundario del transformador del conjunto N° 1, con
interrupter general en baja tensién tipo electromagnético. conteniendo
ménsula  de medicion para voltaje y corriente. complete con los
interruptores derivados que requiera.

Las caracteristicas y capacidades del transformador de potencia y su interruptor
general e interruptores derivados se especifican més adelante.
Ver figura 2.3
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Subestacion derivada para planta asfaltadora N° 7

De fabricacion tipo compacta. servicio intemperie.

La utilizacién de esta subestacién es para recibir en lacaseta de la
planta asfaltadora N° 7 | el alimentador en 23 Kv. que ltega de la subestacién
principal y energizar el tansformador que estard directamente acoplado y
perteneciente a esta planta N° 7.

La configuracién de esta subestacion debe ser la siguiente:

+ Seccidn de alta tensidn en 23 Kv. servicio interior.

* Un pabinete para acometida con cuchilla desconectadora de servicio .
tripolar de operacisn simultanea y sin carga.

¢ Un gabinete con interruplor en aire para proteccion v control del
transformador propio de la planta asfaltadora N° 7,

* Un gabinete para acoplar este interruptor con el transformador propio de
la planta asfaltadora N° 7.

+ Seccion de baja tension en 440 V. servicio interior.

* Un tablero general de distribucion directamente acoplado a las barras del
voltaje secundario del transformador de esta planta N° 7 con interruptor
general en baja tension tipo electromagnélico , conteniendo ménsula de
medicion para voltaje y cortiente, completo con los derivados que requiera.

Las caracteristicas y czpacidades del transformador de potencia y su interruptor
general e interruptores derivados se especifican mds adelante.
Ver figura 2.4
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Subestacion derivada para la planta asfaltadora N° 6

De fabricacidn tipo compacta. servicio interior.

La utilizacion de esta subestacion es para recibir en la caseta de la
planta asfaltadora N° 6, el alimentador en 23 Kv. que llega de la subestacion de el
conjunio de trituracién N° 3 que es receptora y energizar el transformador que estard
directamente acoplado y perteneciente a esta planta N° 6.

La configuracién de esta subestacion debe ser la siguiente:

+ Seccion de alta tensién  en 23 Kv, servicio interior.

e Un gabinete para acometida con cuchifla desconectadora de servicio,
tripolar de operacién simulténea v sin carga.

* Un gabinete con interruptor en aire para proteccidon y control dei
transformador propio de la planta asfaltadora N° 6.

* Un gabinete para acoplar este interruptor con el transformador propio de la
planta asfaltadora N° 6,

+ Seccion de baja tension en 440 V, servicio interior.

* Un tablero generai de distribucion en baja tension directamente acoplado a
las barras del voltaje secundaric del transformador de esta planta N° 6, con
intercuptor general en baja tensidn tipo electromagnético, contenienda
ménsula de medicidn para voltaje y corriente, completo con los interruptores
derivados que requiera.

Las caracteristicas y capacidades del transformador de potencia y su

interruptor general e interruptores derivados se especifican mas adelante.

Ver figura 2.5

Subestacion derivada para el taller de maquinaria pesada

De construccién tipo rural en poste.

La utilizacién de esta subestacion es para recibir en su estructura elécirica
el alimentador en 23 Kv. que llega de la subestacion receptora principal a través del
alimentador para el circuito en 23 Kv. de Oficinas Generales y energizar el
transformador tipo distribucion que va montado en el mismo poste de la estructura de
acometida para este taller.

La configuracién de esta subestacion debe ser la que se muestra en la figura
que cumple con las normas CFE para la seccion de alta tension.

+ Seccion de baja tension en 220 V, servicio interior.

e Un tablero general de distribucion en baja tension conectado a través de
cable desde el secundario del transformador de esta subestacion, con
interruptor general en baja tension tipo termomagnético, completo con los
interruptores derivados que requiera.

Ver figura 2.6
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FIGURA 2.6 SUBESTACION DERIVADA TALLER DE MAQUINARIA PESADA
Tipo Rural




Subestacion dertvada para Oficinas Generales

De fabricacion tipo compacta, servicio interior.

La utilizacién de esta subestacién es para recibir en la caseta para
subestacion de  oficinas generales . el alimentador en 23 Kv. que llegs de la
subestacidn receptora principal v energizar el transformador que estard directamente
acoplado y perteneciente a esta subestacion .

La configuracion de esta subestacion debe ser la siguiente:

+ Seccidn de alta tension en 23 Kv. servicio interior.

* Un gabinete para acometida con cuchilla desconectadora de servicio.
tripolar de operacion simultdnea y sin carga.

¢ Un gabinete con interruptor en aire para proteccion y control del
transformador propio de la subestacion.

* Un gabinete para acoplar este interruptor con el transformador propio para
servicio de oficinas generales.

+ Seccion de baja tensién en 220V_ servicio interior

* Un tablero general de distribucion en baja tensién directamente acoplado a
las barras del lado secundario del transformador de estas oficinas generales.
con interruptor general en baja tension tipo electromagnético, conteniendo
ménsula de medician para voitaje y corriente, completo con los interruptores
derivados que requiera.

Las caracteristicas v capacidades del transformador de potencia y su

interruplor general e interruptores derivados sc especifican mas adelante.
Ver figura 2.7
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Subestacion derivada para la Planta Asfaltadora N° 3

De fabricacién tipe compacta. servicio intemperie.

La utilizacion de esta subestacion es para recibir en la caseta de la
planta asfaltadora  N°® 5, el alimentador en 23 Kv. que llega de la subestacién
principal y energizar cl transformador que estara directamente acoplado v
perteneciente a esta planta N° 5.

La configuracion de esta subestacion debe ser la siguiente:

+ Seccion de alta tensidn en 23 Kv, servicio interior.

* Un gabinete para acometida con cuchilla desconectadora de servicio.
tripolar de operacion simultanea y sin carga.

¢+ Un gabinete con interruptor en aire para proteccién y control del
transformador propio de la planta asfaltadora N°® 5 .

¢ Un gabinete para acoplar este interruptor con el transformador propio de
la planta asfaltadora N° 5.

4

Seccion de baja tensidn en 440 V. servicio interior.
Un tablero general de distribucion directamente acoplado a las barras del
lado secundario del transformador de esta planta N° 5, con interruptor
general ¢n baja tension tipo electromagnético, conteniendo ménsula de
medicion para voltaje y corriente, completo con los derivados que requiera.
Las caracteristicas y capacidades del transformador de potencia v su
interruptor general e interruptores derivados se especifican mas adelante.
Ver figura 2.8

Subestacion derivada para el taller eléctrico de motores.

De construccién tipo rural en poste.

La utilizaciéon de esta subestacion es para recibir en su estructura eléctrica
el alimentador en 23 Kv. que llega de la subestacion receptora principal a través del
alimentador para el circuito en 23 Kv. de Qficinas Generales v energizar el
transformador tipo distribucidn que va inontado en el mismo poste de la estructura de
acometida para este taller eféctrico .

La configuracion de esta subestacion debe ser la gue se muestra en la
figura y cumple con las normas CFE para la seccion de alta tension.

+ Seccion de baja tension en 440 V. servicio interior.

= Un tablero general de distribucion en baja tension conectado a través de
cable desde el secundario del transformador de esta subestacion , con
interruptor general en baja tension tipo termomagnético, completo con los
interruplores derivados que requiera.

Ver figura 2.9
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FIGURA 2 9 SUBESTACION DERIVADA TALLER ELECTRICO
T:zc Rural




Subestacion derivada para el taller mecinico.

De construccion tipo rural en poste.

La utilizacion de esta subestacion es para recibir en su  estructura
eléctrica el alimentador en 23 Kv. que llega de la subestacion receptora principal y
energizar el transformador tipo distribucioén que va montado en el mismo poste de la
estructura de acometida para este taller mecanico.

La configuracion de esta subestacion debe ser la que se muestra en la
figura y cumple con las normas CFE para la seccion de alta tension.

+ Seccién de baja tension en 220 V, servicio interior.

e Un tablero general de distribucién en baja tension conectado a través de
cable desde el secundario del transformador de esta subestacidn . con
interruptor general en baja tension tipo termomagnético, completo con fos
interruptores derivados que requiera,

Ver figura 2.10

Subestacion derivada para el taller de soldadura y paileria.

De construccion tipo rural en poste.

La utilizacion de esta subestacion es para recibir en su estructura
eléctrica el alimentador  en 23 Kv. que pertenece al mismo alimentador del taller
mecénico y que llega de la subestacién receptora principal y energizar el
transformador tipo distribucion que va montado en ¢l mismo poste de la estructura de
acometida para este tatler de soldadura y paileria.

La configuracién de esta subestacion debe ser la que se muestra en la
figura y cumple con las normas CFE para la seccion de alta tension.

+ Seccion de baja tension en 220 V, servicio interior.

« Un tablero general de distribucion en baja tension conectado a través de
cable desde el secundario del transformador de esta subestaciin . con
interruptor general en baja tension tipo termomagnético, complete con los
interruptores derivados que requiera.

Ver figura 2.11

En el apéndice se muestra todo el conjunto de subestaciones mediante el

diagrama unifilar general.



FIGURA 210 SUBESTAC!CN DERIVADA TALLER MECANICO

T:oe Rural
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FIGURA 2 11 SUBESTACION DERIVADA TALLER DE SOLDADURA Y PAILERIA
Tipo Rural




2.4 CAPACIDADES EN TRANSFORMADORES

La demanda para cada subestacion requiere de un caleulo sencillo para
determinar fa capacidad de su transformador.
Consideremos los siguientes elementos medidos:

0.746 = Kilowatts considerados por cada 1P

HP = Potencia en caballos de fuerza que demanda un Conj. Tr o Pta. Asf.
n = Eftciencia promedio de ios motores de induccion

Fp = 75 % Factor de potencia medido en el alimentador de cada motor
Kva = Potencia aparente del transformador. calculada

con la siguiente formula se calcula :
_ HPx0.746
mFP

El valor nominal de cada transformador que resulta def andlisis | se incrementa
desde 10 hasta 25% por la carga de los circuitos de servicios propios como alumbrado
exterior e interior, contactos. salidas especiales v alimentadores derivados
complementarios. dependiendo del manejo de potencia en cada area.

Se hace notar que en los conjuntos de trituracion y plantas asfaltadoras de la
Planta de Asfalte de Coyoacan sus motores no son nuevos y llevan varias
reparacienes de manera que su capacidad inicial y su eficiencia original se han visto
mermadas por razon de sus reparacion y por ello se han considerado valores det 80 v
75 % para la eficiencia y factor de potencia respectivamente.

Cabe hacer mencién que la potencia de los transformadores mostrada en la
tabla ya se seleccionan con su potencia normalizada.

KVA

Area de utilizacion Dlemanda Eficiencia Factor de  Potencia
Res.
H.P. (0/1) potencia Kva
Conjunto de Trit. No | 1055.00 0.8000 0.7500 1250.00
Conjunto de Trit, N°3 932.00 0.8000 0.7500 1250.00
Planta asfaltadora N° 5 1207.50 0.8000 0.7500 2000.00
Planta asfalladora N° 6 949.50 0.83000 0.7500 1250.00
Planta asfaltadora N° 7 910.00 0.8000 0.7500 1250.00
Taller de Mag. Pesada 85.00 0.8000 0.7500 150.00
Voltaje. scee, 220
Taller de Soldadura v Pa.  90.00 0.8000 (.7500 150.00
Voltaje. seee. 2240
Taller eléct. de motores 250.00 0.8600 0.7500 225.00
Taller mecanico  43.00 0.8000 0.7500 75.00
Valtaje  seee 220
Oficinas generales  140.00 Kw (.8000 225.00

Vaolage seee 220

Potencia Total instalada en Kva 7825.00
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Nota importante:

El voltaje secundario para alimentar los talleres de maquinaria pesada. taller
de soldadura y paileria, para el tailer mecanico v Oficinas generales debe ser de 220-
127 volts,

Ahora bien pasaremos a obtener el valor de la proteccion del secundario del
transformador que a la vez sera el interruptor principal del tablero general de
distribucion en baja tension

47
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2.5 CAPACIDAD PARA INTERRUPTORES GENERALES EN B.T.

El calculo para definir ta capacidad de! interruptor general en baja tension es
aplicando la tabla que en seguida se muestra, tomandose un factor del 25 % para sobre
carga transitoria del transformador que también el interruptor debe sostener.

Los mismos pardmetros de calcuio se han considerado:

0.746 =  Kilowals considerados por cada HP
HP = Potencia en caballos de fuerza que demanda un Conj. Tr. o Pta. Asf.
n = Eficiencia promedio de los motores de induccion
Fp = 75 % Factor de potencia medido en el alimentador de cada motor
Kva =  Potencia aparente del transformador, calculada
v = 440 voltaje secundario de operacidn.
Con la formula : i= Kva/(¥ixKv)

Cabe sefialar que los valores de los interruptores se seleccionaron ya con los
valores comerciales y existentes en el mercado.

Area de utilizacion Potencia Corriente  Sobre carga  Capacidad
en Kva Sec. Amp del 25 %  de interrup.
Conjuntode Trit. N° | 1250.00 1640.15 2050.19 3 x 2000
Conjunto de Trit. N°3 125000 1640.15 2050.19 3 x 2000
Planta asfaltadora N®5 2000.00 2624.24 3280.31 3 x 3500
Planta asfaltadora N° 6 1230.00 1640.15 2050.19 3 x 2000
Planta asfaltadora N® 7 1250.00 1640.15 2030.19 3 x 2000
Taller de Maq. Pesada  150.00 393.65 492.06 3 x 500
Taller de soldad. y Pa.  150.00 393.65 492.06 3 x 500
Taller eléct. de motores  225.00 393.64 492.05 3 x 400
Taller mecanico 75.00 196.82 246.03 3 x 250
Oficinas generales 225.00 590.47 738.09 3 x 800

Con todo lo anterior han quedado definidas las subestaciones en su arreglo
eléctrico, la capacidad de transformadores. la capacidad de los interruptares generales
en baja tension.
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2.6 CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Ei bajo factor de potencia existente en esta planta es de gran trascendencia. va
que mantiene niveles entre los 70 y 75 % por lo que las penalizaciones por este
concepto por parte de la compaiiia suministradora son muy altas.

Su correccién mediante la instalacion de bancos de capacitores es muy sencilla
y los resultados econdmicos pueden cuantificarse de inmediato. ya que a partir de la
fecha de instalacion de los mismos. en la facturacion de consumo se elimina el cargo
por penalizacion.

En todo Meéxico el valor minimo de factor de potencia requerido por las
compaiiias suministradoras es del 90%, al registrarse valores inferiores se aplica un
cargo de penalizacién, sin embargo y por el contrario, al mantener valores por arriba
de ese limite, se aplica una bonificacion en la facturacion.

Aun cuando la correccion del factor de potencia mediante bancos de
capacitores es sencilla, es indispensable observar los siguientes lineamientos y
recomendaciones.

Al utilizar para la correccion bancos de capacitores fijos, la potencia de estos
en KVAR no debe de exceder el 10% la capacidad def ransformador del que depende
en KVA. Esta recomendacion obedece a que los capacitores fijos normalmente estdn
conectados todo el tiempo aun cuando la carga del sistema es muy baja. Cuando la
demanda disminuye, normalmente es por que los equipos importantes, tales como
motores se han apagado. Al ocurrir esto, disminuye drasticamente la demanda de
polencia reactiva y por lo tante la aportacion permanente del capacitor es excesiva.
pasandose de un factor de potencia inductive a uno capacitivo afectando de manera
importante a la regulacion de voltaje entre fases en ef sistema, pudiendose presentar
picos que dafien a los pocos equipos que se encueniran en operacion.

Los bancos automdticos de capacitores no Lienen restricciones en cuanto a la
capacidad en relacién al transformador, ya que no existe el riesgo de que corrijan el
factor de potencia por arriba del 100% cuando hay poca carga. Fstos equipos estan
conformados por un nimero predeterminado de bancos de capacitores independientes
en un arreglo a manera de “pasos”™ que cuentan con un sistema de control electrénico.,
el cual constantemente les permite medir el valor de facior de potencia instantaneo y
en base a ¢l activar exclusivamente ¢l nimero de pasos necesarios para llevar el factor
de potencia lo mas cerca posible al valor predeterminado como objetivo.

Esta disposicion permite de asi desearse, mantener siempre el F.P. en un valor
muy alto, inclusive hasta el 100% s se cuanta con la capacidad necesaria en KVAR
paraello.

Los motores existentes por su edad en uso y reparaciones de loda clase de
calidades ya no tienen los valores de garantia ni cumplen con los datos de placa, razén
por la cual el factor de potencia medido tiene un rango de valores entre 70y 75 % y el
sistema eléctrico integrado registra valores de factor de potencia del 60 %
comprobado en la pantalla del equipo de medicion de la LyFC, instalado en la
subestacién receptora actual.



Por tal razon y por todo lo anterior se hace necesario el disefio de bancos de
capacitores de accionamiento automatico para que suministre la potencia reactiva que
demanda el sistema, sin extraerla de la linea principal de alimentacion que suministra
la LyFC y sin tener restricciones de capacidad de banco contra potencia del
transformador,

Los bancos automaticos de capacitores definen su capacidad lomando en
cuenta los Kva. de capacidad del transformador con un factor de utilizacion del 80 %
y Hevando el factor de potencia actual a 95 %

y con la formula KVAR ; = Kw [tan(dngcos(FP1))-tan{angcos(FP2))]

donde: KVAR o,  Capacidad en KVAR del capacitor

KW Demanda de potencia real del alimentador
FPI Factor de potencia original
FP2 Factor de potencia objetivo.

Las areas eléctricas que se tienen identificadas van a ser la base para el disefio
de los bancos automaticos que seran la fuente de potencia reactiva y de acuerdo a este
principio , se tiene el siguiente cuadro:

Area de utilizacién FP-1 FP-2 V-Op Kv-SE Kvar
Conjunto T. No 1 60.00 % 95.00 % 440 1250 800
Conjunto T. No 3 60.00 % 95.00% 440 1250 700
Planta Asf. No 5 83.00 % 95.00% 440 2000 300
Planta Asf. No 6 71.00 % 95.00% 440 1250 500
Planta Asf. No 7 78.00 % 95-00% 440 1250 300
Taller eléctrico 87.00 % 95.00 % 440 225 15 fijo
Taller Soldadura 81.00% 95.00 % 220 150 13 fijo
Talter Mecanico 80.00 % 95.00 % 220 150 15 fijo
Taller Magq. Pesada 80.00 % 95.00 % 220 75 10 fijo
Donde:

FP-1 = factor de potencia original

FP-2 = factor de potencia objetivo

V-Op = es ¢l voltaje de operacion

Kv-SE = son los Kilovolts-ampere del transformador

Kvar = son los Kilovalts-ampere reactivos del banco de capacitores

Mas adelante en posterior capitulo se dan las caracteristicas y especificaciones
de los bancos de capacitores en sus dos versiones, fijos y automalticos.
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CAPITULO 3
CASETAS PARA SUBESTACIONES

En el anterior capitulo se definieron las zonas eléctricamente identificables, las
capacidades de los transformadores, interruptores generales, bancos fijos ¥
automaticos de capacitores,

En este capitulo quedaran definidos los criterios generales que se toman en
cuenta para los recintos para alojar las subestaciones con sus transformadores, tableros
y centros de control de motores .

3.1 LOCALES PARA SUBESTACIONES

3.1.1 Local para subestacion receptora.

El punto de localizacion para construir la caseta de la subestacion receptora es
obligado porque ahi debe conectar la LyFC su acometida en 23 KV. y segin sus
normas, se recomienda que el local debe quedar lo mas cerca posible de la entrada a!
predio de manera que ef tomador de lectura para consumo de energia tenga el acceso
sin la necesidad de penetrar hasta las zonas importantes de la Planta .

De acuerdo a este principio , se decide que la subestacién receptora principal
(SE-Rec.P} sea del tipo intemperie y se localice en la esquina Sur-Oeste del terreno, a
20 metros de la puerta de acceso que existe en cse punto  de manera que la
construccion  necesaria  serd (nicamente una plataforma de concreto con sus
accesorios de canalizaciones, registros, trincheras y drenes.

3.1.2 Local para subestaciones derivadas.

Las casetas actuales para alojamiento de subestaciones estan construidas en los
puntos estratégicos con respecto a los alimentadores de baja tension que deben
energizar, sin embargo fueron disefiadas para voltajes de 6 Kv. y subestaciones
armadas con estructura de tipo abierto, de manera que sus dimensiones no son
apropiadas para alojar a los equipos modernos de 23 KV. tipo interior compacto que
por el tipo de aislamiento que requieren para soportar los 23 Kv, las distancias entre
barras y de libramiento a tierra generan gabinetes con dimensiones de 2.30 m de
altura y 1.40 m de profundidad, de manera que todas las casetas existentes deben ser
sometidas a remodelacion y restauracion.

El actual estado de deterioro de casetas justifica ¢l programa de remodelacion
¥ restauracion porque requieren demolicion de algunos elementos, renovacion de
pisos, losas, herreria, vidrios y pintura, construccion de bases para el nuevo equipo,
soporteria, registros, trincheras, alumbrado exterior e interior.



Definido lo anterior, se procede al disefio arquitectonico, revisidn estructural y
de funcionamiento de las casetas que ahora son dimensionables porque ya se conocen
los esquemas de integracion y acomodo de las subestaciones, transformadores y
tableros generales de baja tension

3.2 REMODELACION DE LOCALES

En los planos topograficos del predio quedan definida la localizacion v
posicién de cada una de las zonas que se han identificado como 4reas eléctricas para
ser servidas por la subestacion que les corresponde y basados en eso se localizan las
casetas que alojaran el equipo.

En cada caseta se procede a lograr que cada una cumpla especificamente con
su necesidad. para lo cual hay que enlistar v definir todos los detalles de construccion
importantes para que sean incluidos en el proyecto de obra civil de cada local. Este
enlistado se hara en dos partes, la primera con conceplos que deberan ser aplicados a
todos los locales y la segunda con detalle particular para cada una de los locales.

3.2.1 Detalles generales a considerar en ¢l proyecto de obra civil:
Disefiar la remodelacion de las casetas existentes para alojar el equipo
considerande los siguientes elementos:

L.- Disedar 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.

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

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

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

5.- Los accesos deberan ser los suficientemente anchos para manejar la entrada
y salida del equipo para su instalacidn y manterimiento.

6.- Se disefian las ventilaciones de! local tomando en cuenta la gran cantidad de
polvo que por naturaleza de la planta se produce en el ambiente.

7.- Espacio libre de 1.00 m para la circulacidn del personal de mantenimiento
entre los gabinetes y mutros.

En el apendice se muestra un esquema (OC.Sub.Deriv.) de las dimensiones
de alguna de las casetas



CAPITULO 4
ALIMENTADORES GENERALES EN ALTA Y BAJA
TENSION.

4.1 ALIMENTADORES GENERALES EN ALTA TENSION,

La siguiente etapa del proyecto es el disefio de los alimentadores generales en
alta tensidn para energizar cada una de las subestaciones con voltaje primario de 23 Kv.

Ya se tiene la localizacion fisica dentro del predio de los recintos para alojar a las
subestaciones, tanfo para la receptora como para las derivadas. Esto implica que por su
longitud y por la topografia del terreno, el disefio de los alimentadores generales en alta
tension debe estar basado en la utilizacion de lineas aéreas soportadas en estructuras
eléctricas especializadas para tal efecto y son las que la CFE tiene normalizadas para
manefar redes de distribucidn. lineas de subtransmisidn, alumbrado pdblico.
alimentadores para sistemas rurales v de riego.

El punto de partida de cada uno de los alimentadores en 23 Kv. es la Subestacitn
receptora principal desde la cual quedaran energizados y su punto de llegada es la
Subestacitn alojada en las caseias definidas anteriormente .

A continuacion se enlistan las siguientes longitudes a considerar para cada S.F.
derivada

Alimentador Sale de Llega a caseta Longitud
Conjunto de tri. C3,CI SERec.P. SERD-C3PAG 126 mts
Conjunto Trit. C1 SE.Rec.P.  RE.D-CI 65 mts
Planta Asf. 7 SE.Rec.P. SE.D.-PA7 230 mis
Planta Asf. 5 SE.Rec.P. SED-PAS O mits
Planta Asf. 6 SERD.C3 SE.D-PAG 170 mts
Taller Eléctre. SE.Rec.P. SE.D.Te 140 mts
Oficinas Generales SE.Rec.P SE.D.OG. 440 mts
Taller de Sol. Y Pa, SE.Rec.P. SE.D.Tsol. 380 mts
Taller de Maq. Pesada SE.Rec.P. SE.D.Tmagq. 80 mts

Taller mecanico SE.Rec.P. SE.D. Tme, 475 mts.
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El criterio general de disefio para lineas aéreas se basa en los siguiente puntos :

s - Localizacién y trazo de la trayectoria de cada alimentador.

» - Especificacion del tipo y resistencia mecanica de los postes.

» - Especificacion del tipo de estructuras con modulo de herrajes vy materiales.
» - Especificacidn del tipo de retenidas con modulo de herrajes y materiales.

e - Especificaciones del sistema de tierras en lineas aéreas de distribucion,

4.1.1 Localizacion y trazo de la trayectoria de cada alimentador.

El trazo para lineas primarias de distribucion tipo rural no requieren 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 y bardas de predios o alineamientos de caserios y teniendo siempre en
cuenta la localizacion de los servicios por alimentar.

Para e] caso de la Planta de Asfaltos, esta sencillas reglas son aplicables y la
referencia general para el trazo de todos los alimentadores en alta tension sera el perfil
de los edificios exisientes , pero tomando en cuenta las condiciones mas notables del
terreno como son los desniveles del terrenc y los obstaculos naturales. Ademds , para
optimizar su construccion, se trazard con la minima longitud posible, para lo cual se
toman en cuenta los siguientes puntos:

1.1 Minimizar ¢l ndmero de defléxiones y utilizar al maximo los tramos rectos

2.1 Considerar acceso a lo largo de la linea para facilitar su construccion,
operacion y mantenimiento

3.1 Evitar obsticulos como érboles, edificios, lineas de baja tensién y de
comunicacion.

4.1 Respetar el trazo para evitar que se construya en terreno de trabajo propio de
la planta.

5.1 Determinar punics obligades para distribuir tramos interpostales por
defléxiones y desniveles de terreno.

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

7.1 Prever la instalacion de equipo de desconexion y conexién para
seccionamiento de ia linea y facilitar su operacion y mantenimiento.

8.1 Considerando cada uno de estos factores se procede al trazo general de la
linea y al estacado en su trayectoria para [ocalizacion de posteria,
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4.1.2 Especificacion del tipo y resistencia mecinica de postes.

Definido el trazo para la trayectoria de cada alimentador, el siguiente paso es
especificar los tipos de postes que se utilizardn como soporte de las estructuras
eléctricas.

La nomma CFE (05 00 04 inciso 1) para distribucion a fa letra dice: “para
estructuras de lineas aéreas primarias de 13 a 33 Kv. se¢ debe utilizar como minimo
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 esfierzo mecanicos y de seguridad para el personal de
mantenimiento y operacion .

Para conocer todas las opciones se consulta {a siguiente tabla de la Norma CFE
1.5.0 de especificaciones para construccion de CFE:

Designacion  Longitud  Empotra-  Diametro  Diametro  Resistencia Peso

del poste totai (m)  miento{m) Sup. (mm} Inf (mm) (Kg) (Kg)
C7-600 7.00 1.10 174 279 600 550
9-450 9.00 1.40 150 285 450 670
Ci1-500 11.00 .60 150 315 500 910
C11-700 11,00 1.60 150 315 700 950
Cl12-750 12.00 1.90 150 343 600 1400

Los faciores determinanies considerados en las normas CFE de distribucian y
construccion 02 00 03 al 07 para la seleccion de postes de concreto que deben soportar
estructuras eléciricas para 23 Kv. son:

s Altura minima de conductores a caminos y calles 7.00 m
* Separacion Horizonial entre conductores y a4 mitad de) claro 045 m
e Separacion vertical entre conductores para doble circuito 1.00 m
e Separacion de conductores a superficies verticales 250 m
* Separacion de conductores a elementos de su estructura 0.148m

* Separacion vertical entre conductores de alta tension y conductores de
baja tensién instalados en una risma estructura que contiene retenidas
hilos de guarda, neutro corrido , fases de distribucién y acometidas.  1.20 m



56

Factores determinantes considerados en las normas CFE de distribucidn v
construccion de la 02 00 03 ala 07 y 04 HO 03 para seleccionar el poste que debe
soportar estructueas de doble cireuito,

+ Alwra minima al hilo newtro corrido por Norma es de 5.5 m, pero

a la Planta de Asfalto se le aplica mayor alwura por trafico pesado 7.10 m

* Altura desde hilo neutro hasta la cruceta de circuito uno 1.20 m
* Altura desde primera cruceta hasta la cruceta de circuito dos 1.G0 m
+ Altura desde segunda cruceta hasta punta de poste 0.20 m
* Empotramiento 1.90 m
total | 1.40m

Por lo tanto el poste considerado debe ser el C13-600 para estructuras que deban
soportar doble circuito y un hilo neutro corrido.

Se repite el analisis para determinar el poste que debe soportar estructuras con
circuito sencillo en alta tensién y red de distribucion en baja tension.

¢ Alturaminimaalared de distribucién en baja tension por norma
es de 5.5 m. pero la Planta de Asfalto solicita que sea de

7.10 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 020 m
s Empotramiento 1.80 m

total  10.30m

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

La especificacion técnica de estos postes deben 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 coler natural del concreto en toda su superficie, libre de porosidades,
deformaciones y superficies irregulares.

Especifica que ¢l acero de refuerzo parz la fabricacion del poste debe ser de
grado dure Norma ASTM-15-58 con esfuerzo admisible de trabajo a la tensién de 2000
Kg/em®, este acero de refuerzo debe estar libre de oxido suelto, lodo, aceite y cualquicr
otro elemento que impida, destruya o reduzca su adherencia al concreto y las varillas
longitudinales seran de una sola pieza a lo largo del poste, pero cuando sea
imprescindible hacer traslapes estos deben ser estrictamente uno solo por varilla, seran
de una longitud de 40 didametros y no se admiten postes con mas del 25 % de varillas
trasiapada.
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Especifica que el concreto debe ser fabricado para cada poste con agregado
grueso a base de grava triturada de 19 mm @ (3/47@), agregado fino a base de arena
nawral de mina o de rio ¥ no deberd contener impurezas organicas ni sales, el concreto
obtenido debe tener una resistencia minima de f'c = 210 Kg/cm® a los 28 dias después de
colado si se utiliza cemento portland fraguado normat o la misma resistencia a los 7 dias
si se emplea cemento de fraguado rapido. El empleo de aditivo para concreto sera valido
en la proporcidn especificada para estos productos y qucda estrictamente prohibido
utilizar acelerantes para el fraguado de concreto.

4.1.3 Especificacion del tipo de estructura con modulo de herrajes y

materiales.

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

+ El voltaje de utilizacion es de 23 Kv.

+ El sistema de distribucion es de 3 fases , 3 hilos

¢ Se utilizard un hilo como neutro corrido .

= [Las distancias interpostales serdn menores de 65.00 m

* Las estructura eléctricas se soportardn en postes C12-750 y C11-500

La distancia interpostal se justifica con 1a norma CFE para distribucion { 05 00
0L, inciso 3) que a ta letra dice ** tramos cortos son menores a 65.00 mts y tramos largos
son mayores a 65.00 mts de distancia interpostal y los primeros s¢ construyen en zonas
urbanas y los segundos en zonas rurales = .

En el case de la planta de asfalto, se considcran en su mayoria tramos cortos
aunque se manejardn algunos tramos largos debido a las distancias desde la subestacion
receptora principal hasta la subestacién derivada més alejada y con este estado de cosas,
las condiciones de disefio de su red de distribucion y los alimentadores generales en alta
tension que salen de la subestacion receptora principal para cada una de las
subestaciones derivadas quedan con estructuras de circuito sencillo y con estructuras de
circuito doble .

Esto define la utilizacion de los diferentes tipos de estructura eléctricas
normalizadas por la CFE y se formula ia relacion de los tipos de estructuras que seran
utilizadas y que se muestran en el apendice 1:

Estructura tipo *T” y “T doble circuito™

Estructuras tipo “transicion™ y “transicién doble circuito™
Estructuras tipo “R”

Estructuras tipo “A”

Estructuras tipo “D”

Estructuras tipo “V" y "V doble circutto™



Las normas CFE que se han citado. se estan aplicando con algiin cambio valido
pot razon de disefio de estructura para ser utilizadas con doble circuite y el cambio mas
notable es que en estructuras adaptadas para doble circuito, la distancia interpostal sera
de 45.00 = 10 % mts. Promedio porque ademds se debe buscar la modulacién que marca
la Norma CFE 05 00 01 inciso N® 10 que a la letra dice * Las lineas se deben consteuit
con un tramo promedio del 98 % del tramo maximo™ y la altura de los postes de
concreto serd de 12.00 mts con una resistencia de 750 Kg para garantizar que los postes
trabajen a los esfuerzos de compresién y flexién, pero no a la torsion.

Con lo anterior ya se tienen todos los elementos que son necesarios para integrar
las estructuras y para ello se hace una breve descripcion de los tipos que se han
seleccionado y su utilizacion, ademas se complementa la descripcion con su respectivo
dibujo que se puede ver en apendice.

Estructura tipo “T7

Se utiliza en lineas de distribucion urbanas v rurales para soportar conductores de
lingas primarias sin absorher el esfuerzo de su tensidn mecdnica, solo los debidos at
efecto de viento o por pequedias deflexiones.

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

Descripcion : Clave
Tangencial, circuito sencillo, neutro corrido, 3 fases 3 hiios TS3N
Tangencial, circuito sencillo con transformador en poste TSIN/T
Tangencial, doble circuito, 6 fases 6 hilos, neutro corrido TDC6N

Estructura tipo “transicion”

Las variantes sobre la estructura basica tipo T que seran utilizadas para armar
¢l sistema de distribucién de la planta son las llamadas especiales porque tienen las
mismas caracteristicas de las tipo “T”, pero su utifizacién es muy definida para cambio
de linea aérea a cable de energia.

Descripcion Clave
Transicion para cambio de linea aérea a subterranea TRA30

Estructura tipo “R™

Se utiliza en lineas de distribucién urbanas y rurales para rematar los
conductores donde principia y termina [a linea y la separacion de las fases se hace 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.
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Descripcion Clave
Remate, cruceta sencilla, 3 fases 3 hiios, neutro corrido RS3N
Remate doble cruceta, 3 fases mas deflexidn a 90°, 3F RD30/RD3

Estructuras tipo “D”

Es una estructura que se utiliza para deflexion, principalmente en el area rural y
su disefio es de gran sencillez v de alta resistencia mecanica, la condicion de uso es que
el poste debe ser de 12.00 m como minimo en lineas trifisicas, bifisicas con neutro
corrido o hilo de guarda.

Descripcion Clave
Deflexion de anclaje, 3 fases, neutro corrido DA3N

Estructura tipo V™

Es una estructura tipicamente urbana que se utiliza para dar libramiento
horizontal a obstaculos verticales como edificios, anuncios, alumbrado publico y posible
interferencia con otras lineas de mismo voitaje y misma altura de montaje. La distancia
interposial para esta estructura debe ser en tramos no mayores de 65.00 m y para evitar
esfuerzos de torsion al poste de concreto se utilizaran postes de acero o acortar la
distancia interpostal al minimo y utilizar retenida volada a estaca.

En el caso de la Planta de Asfalto, se utilizara esta estructura como solucion a
los alimentadores perimetrales que deban ir en las bardas de colindancia y auxiliares del
sisterna de montaje para alumbrado perimetral, cuyas {uminarias deben ir instaladas en
los mismos postes de concreto.

Descripeion Clave
Volada, cruceta sencilla, 3fases, VS30
Volada, doble cruceta, 3 fases, VD30
Volada de remate, 3 fases, VR30
Volada anclaje, 3 fases, con transformador en poste VA3NT

4.1.4 Especificacion del tipo de retenidas con modulo de herrajes y

materiales.

La retenida es el elemento mecdnico que compensa el esfuerzo de flexion del
poste debido a la tensidn de los conductores y para ello se instala en sentido opuesto a la
resultante de la tension mecanica de los conductores por retener generalmente se anclan
en el piso con un dngulo de 45° con respecto al cie longitudinal vertical de! poste.
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La seleccidn del tipo de retenidas se debe basar en las observaciones del
comportamiento del poste debido a los esfuerzos mecanicos y su punto de anclaje debe
ser colineal al eje longitudinal de los conductores una vez tendidos v tensionades v ¢l
perno ancla quedara en direccion del punto de apoyo de [a retenida en la estructura de
soporte.

El tipo de estructura eléctrica seleccionada para desarrollo del proyecto en su
etapa de lineas aéreas es el que define la cantidad y tipo de retenidas que serén utilizadas
a lo largo de cada alimentador de alia tension y de la misma manera que se presentan las
figuras representativas para las esiructuras, asi mismo serdn presentados tos dibujos para
las retenidas. Puesto que la seleccion de los elementos componentes de la retenida esta
en funcion del valor de la resuitante de la tension mecanica de los conductores, del
éngulo de la retenida con respecto a la resultante y del tipo de terreno.

Descripcion Clave
Retenida de banqueta RBA
Retenida de estaca y ancla REA
Retenida de ancla RSA

En todo el sistema serdn instaladas este tipo de estructuras y retenidas. en casos
particulares se instalardn de varios tipos convinados en el mismo poste por naturaleza de
las condiciones del alimentador especifico.

4.1.5 Especificaciones para el sistema de tierra en lineas aéreas de

distribucion.

En los sistemas de distribucion de energia elécirica 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 es
tan importante, como lo es la sélida conexion a tierra del hilo neutro y de todas las
estructuras ne conductoras para proteger al trabajador de la energizacion accidental de
un soporte de equipo y para poner a tierra los voltajes inducidos en el drea de trabajo.
Asi mismo el sistema de tierra debe cumplir todos los requisitos establecidos en las
normas CFE 09 00 01 al 09.

El alcance de este punto en o que respecta a sistema de tierras para lineas adreas
se limita Unicamente a considerar los principales puntos de la norma que se cita.

Normalmente debera instalarse una bajante de tierra en cada dos estructuras
eléctricas construidas con alambre de cobre semiduro y desnudo de calibre no menor al
N4 y no se admitiran bajantes de tierra hechas de conductores de aluminio.

Todos los hilos neutros contiguos y bajantes de tierra, deben estar
interconectados, independientemente de gue pertenezcan o no al mismo circuito o grea
secundaria.
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La bajante de tierra estd compuesta pos conductor de cobre coneciado a uno o
varios electrodos de tierra formades por una o mas varillas tipo coperweld 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 25 Q
cuando el terreno esta hiimedo.

La bajante de tierra en poste 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 conectaran las terminales de tierra
de los apariarrayos por medio de la cruceta, las pantallas semiconductoras de cables de
potencia y los tanque de los transformadores de distribucion.

4.2 ALIMENTADORES PRIMARIOS EN LINEA AEREA

La primera caracteristica qgue se establece para los conductores de los
alimentadores aéreos de este proyecto, es que sean de aluminio que cumplen con las
normas CFE y en el mercado son de menor precio que el equivalente en cobre.

Establecido lo anterior los conductores que s¢ seleccionen seran de aluminio con
alma de acero tipo ACSR (Aluminium Cable Steel Reinforced).

Caracteristicas de fabricacion del conductor

Los datos técnicos para conductores tipo ACSR, se tomaron de] catalogo general
de Condumex 1990, Sec. 1.6, 1.175, 1180 e 1.182 y para los calibres que puedan ilenar
los requisitos en esta red de distribucion, sus caracteristicas son:

Calibre No hilos Diam. mm  Peso Kg/m Res. 60Hz BRMG Xa Q/m Ampici.

Awg Al Ac Nue. Cab. Kg/m 25°C c¥Kg ¢m 3048 cm  40°C
6 6 i 1.7 50 00530 2.150 0.120  0.000418 98
amp
1/0 6 1 34 101 0.2160 0.537 0.136  0.000408 230
amp
2/0 6 1 38 114 0.2720 0.426 0.155 0.000398 270
amp
30 6 40 128 03430 0.339 0.183  0.000386 300
amp
4/0 6 | 48 143 04330 0.270 0.248 0.000361 340
amp

4.2.1 Métodos de cdleulo para alimentador primario.

Aqui se da la metodologia y secuencia de calculo para los conductores de alta
tension que integran el sistema y en la cédula analitica CDC-AT-ACSR se muestran los
valores reales de los parametros para cada conductor.



Considerando la corta longitud de los alimentadores no se requiere un sistema de
cdlculo con tratamiento para lineas aéreas primaria en red de distribucion y por lo tanto
se desprecia en los conductores de todos los alimentadares primarios los parametros de :
Capacitancia, Inductancia mutua, Efecto superficial, Correccién de su reactancia
inductiva y la transposicién de fases.

4.2.2 Determinacién de los calibres de conductores primarios
Establecido lo anterior, la definicion del calibre adecuado para estos
alimentadores depende exclusivamente de :

La densidad de corriente
La regulacion de voltaje

Elementos bsicos necesarios para caleular el calibre de conductores :

Tipo de circuito : Trifasico balanceado simétrico

Longitud del alimentador en metros para cada caso en particular,
Potencia en transformadores, para cada area eléctrica,

Corriente nominal primaria y de sobrecarga.

impedancia de los conductores para la Yongitud de cada uno.

Consideraciones técnicas :

Por ser un circuito trifisico balanceado simétrico, cada fase puede resolverse
como un problema independiente v la simetria de! alimentador hace evidente que las
magnitudes de todas las cantidades eléetricas scan iguajes en las tres fases.

Componentes de cada alimentador :

Frecuencia del sistema 60 Hz
Voltaje entre fases de la acometida 23210%<0°  Kv
Voltaje de fase a newtro en la acometida 13.28 Kv
Factor de potencia de la carga 95 % atrasado
Factor reactive de la carga 0.199Q (sen )
Potencia aparente Por trafo. Kva
Potencia activa Por trafo. Kw
Potencia reactiva Por trafo. Kvar
Temperatura ambiente promedio de operacidn 25° °C

Corriente nominal primaria.
i = () - (22
om, — {(7=) - = mp.
e B e TP
Considerando una carga transitoria del 25 % en los alimentadores derivados a

transformadores, la cotriente nominal primaria resultante sera de:
! primezse, = 1.2 prim}  Amp.



Calculo de la impedancia

El alimentador queda integrade por linea aérea con cable ACSR. del calibre
resultante en la cédula de célculo en donde la impedancia es de la forma Z=R+X. Los
componentes de esta impedancia son y se calculan como sigue;
Resistencia eléctrica del conductor.

R= OKma25"C
R = valor en G para la longitud del alimenador en mis.

Reactancia inductiva

X[_ =2n f L

Donde la inductancia * I, ** ser# calculada en funcién de la Distancia Media
Geométrica (DMG) para fas crucetas tipo PT-200 que serén utilizadas en las estructuras
de soporte y del Radio Medio Geométrico (RMG) del conductor.

Valor para “L”

DMG
RMG

L = (4.605 logo ( ) H/Km

Para DMG y RMG se tiene:

DMG
Distancia Media Geométrico entre conductores establecida por la cruceta FT-200

DMG = 62x124x186

DMG = 112.6083 cm
RMG
Radio Medio Geométrico det conductor es dato proporcionado por el fabricante y se
consulta de la tabla de especificaciones de cables.
Se integra la impedancia del alimentador aéreo en Ohms/Km

Z=R+jXL o/km

Calculo de la caida de voltaje para alimentador primario
Se consideran las mismas condiciones de circuito de ser trifasico balanceado simétrico.
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Condiciones para caida de voliaje
La Norma CFE 05 00 01 inciso N° 35, especifica que la caida maxima permitida
en voliaje para lineas primarias en funcion de 1a tension de operacion. es como sigue:

S0 Volts'Km en 13Kv
30 Volts'Km en23 Kv
15 Volts/'Km en 33 Kv

Aplicando esta norma al voliaje del sistema y a ta longitud de cada alimentador
se tiene que la caida maxima aceptada serd AV £ 30 V. En 23 Kv, por que el alimentador
mds largo no es mayor de un Kilometro,

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

Datos basicos que utiliza la norma:

Temp. Amb. 25°C
Distancia Media Geométrica 1.38 m

Formuta bésica: AV =+/3 x I{R cos @ + X sen @ )

Se aplica cste método practico para situar un determinado calibre de conductor v
posteriormente verificarlo con métodos de cilculo mds precisos.

Férmula analitica para método mds preciso.

Vearga = Vyeem - [ R L cosdg - Xy [ sendg ] Vaolts/Km

Donde:
Vacom = Voltaje en la acometida en Kv Medido
! = Corriente primaria en Amp Calculado
Cosdr = Factor de potencia de la carga Medido
Sendy = Factor reactivo de 1a carga Calculado
R = Resistencia total del conductior en ohms Darto Fabr.
XL = Reactancia inductiva del cond, ACSR en omhs  Calculado

Cuando la diferencia entre voltaje primario de acometida y voltaje en el extremo
de la carga es menor o iguat a 30 volts el calibre del cable cumple con la norma CFE
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La caida en la longitud del alimentador primario : se deben obtener los volts
totales de perdida por caida de longitud del alimentador considerada en Km.

Calibre del conductor para linea aérea : Las consideraciones anteriores, la
aplicacion de los componentes que se deben de calcylar v las caracteristicas de los
conductores  desnudos para lineas aéreas dadas por el fabricante, se integran y se
obtienen los resultados (tiles para determinar los calibres.

El método de cdlculo se aplica y se muestra en la cédula analitica CDC-AT-ACSR.

4.2.3 Alimentador primario con cable de energia

Calculos para el cable de energia

Para el alimentador aéreo se aplico la norma CFE y se seleccioné el cable tipo
ACSR de aluminio Cal. 340 que tiene un equivalente de cobre de calibre 1/0 . y el cable
tipe ACSR Cal. 1/0 para el que también se empleara calibre 1/0 por disponibilidad en el
mercado. Por lo tanto, el calibre de potencia que se analizard en eswe parrafo es de la
siguientes caracteristicas:

Cable de potencia aislado para 25KV.
Alslamiento tipo XLP.
material del conductor cobre suave
Calibre 1/0 Awg.
Area de la seccidn transversal de conductor 53.49 mm’
Didmetro nominal del conductor 8.5 mm
Diametro nominal sobre aisiamiento 22,9 mm
Didmeteo nominal exterior 30.3 mm
Ampicidad en ducto subterraneo 200 amp.
Capacidad térmica normat 90 °C
Capacidad térmica de sobrecarga 130°C
Capacidad térmica de corto circuito 250°C
Pantalla impregnada en el nticieo y en ¢l aistamiento de PVC,
Longitud del alimentador Variabie
Temp. Ambiente promedio de operacion 25°C

Resistencia eféctrica

Resistencia a la Corriente Directa
En € a20°C y 100 % de conductividad y por Km.

Parametros : o} = Resitividad volumétrica en C¥mm*/Km.
St = Seccion transversal del conductor
L = Longitud del alimentador.
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Correccitn de fa resistencia por el cableado

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 Ke que para cableado redondo normat es : Ke=0.020

Correccion de la resistencia a la ternperatura de operacion.

]
El coeficiente : a = —————— determina la correccién de la resistencia
24354+ X°C

eléctrica por temperatura y sus dimensiones son el reciproco de grades centigrados va
que, para cada material del que esta fabricado un conductor, existe un vaior de
temperatura T en °C, para la cual la resistencia eléctrica es cero. Para el cobre suave,
recocido, estirado en frio y a2 100 % de conductividad, ¢l valor de esta temperatura de
resistencia ceroes: T =234.5°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 se debe al efecto superficial en
los filamentos del conductor y al efecto de proximidad de los filamentos del conductor.

Pardmetros para calculo.-
Xsup = Reactancia inductiva superficial

f = Frecuencia del sistema
R’ = Resist. del conductor ala CD y ala Temp. De Op. (90°C) en £/Km
Ks = Depende de la configuracion del conductor y es dato del fabricante.

Con los datos anteriores se obtiene el valor de la resistencia efectiva a ia
corriente alterna chms por Km y el valor de ia resistencia en la longitud del cable.

Reactancia inductiva.-

Por construccidn ei cable de energia con aislamiento XLP, Cal. 1/0 para 23 Kv,
contiene pantalla semiconductora extruida sobre el conductor, pantalla semiconductora
extruida sobre el aislamiento y finalmente pantalla electrostitica a base de alambre de
cobre suave bajo la cubierta de PVC. por lo tanto no es necesario calcular su
inductancia y reactancia aparentes por que la seccion de sus pantallas ¥ su alta
resistencia iimita las corrientes a través de las pantallas en forma tal que sus valores son
despreciables.

Parametros de calculo .-

Frecuencia de] sistema en Hz

Inductancia debida a la naturaleza del cable
Radio medio geométrico def conductor

Distancia media geométrica

Reactancia inductiva en la longitud total del cable
Impedancia del cable en ohms/Km.

Impedancia en ia longitud total del cable
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Caida de voltaje en el cable de potencia

Caida de tensidn al neutro
AV,=IxZxL

Caida de tension entre fases:
AV pes = V3 X AV,

Regulacién de voliaje -

Terminade el calculo, los volts totaies en la caida resultante deben ser
equivalentes a un porcemaje del voltaje nominal y por lo tanto la seccion de ambos
conductores debe cumplir 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 maximo en
la trayectoria al punto critico pertiendo de la subestacién receptora,
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4.3 EL SISTEMA DE BAJA TENSION

4.3.1 Parametros de calculo.

En esta seccidn para analizar la baja tensién se procedera
en forma semejante a como se hizo en alta tension, es decir quedan enunciados los
parametros que integran el calculo y el resultado se muestran en las cédulas analiticas
cotrespondientes:

CDC-BT-ALP Para los alimentadores principales en baja tension
CDC-BT-CTI Para el conjunto de trituracion N° |
CDC-BT-CT3 Para el conjunto de trituracion N3
CDC-BT-PAS Para la planta asfaltadora N° 5

CDC-BT-PAG Para la planta asfaltadora N° 6

CDC-BT-PA7 Para la planta asfasltadora N7

La cédula de calcule para ios alimenadores principales maneja sus componentes
en la siguiente secuencia:

Corriente nominal secundaria
Caida de tensidn

Porcentaje de regulacion de voltaje
Calibre del conductor

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

Voitaje de operacion 440 Volts
Eficiencia 85 %

Factor de potencia 25 %

Longitud del alimentador Variable mts.
Temp. Ambiente prom. Operacidn 25 °C

Con el valor que se obtiene de corriente nominal secundaria , se selecciona un
conductor con aislamiento tipo THW con capacidad térmica de 90 °C para 600 V.,
considerando que este conductor va instalado en wbe condrit con otros tres conductores,
se deben aplicar los factores de reduccion de ampicidad que invariablemente se
consideran por agrupamiento de conductores dentro de su canalizacién y por
temperatura ambiente .

Una vez conocido el calibre seleccionado para el conductor, se debe conocer su
resistencia eléctrica “R™, considerando que es de cobre suave, cableado clase B, al 100
% de conductividad y que operara a la lemperatura ambiente promedio de 25 °C.
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Las pérdidas consideradas por resistencia en corriente alterna v por efecto joule
son:

Perdidas por efecto superficial

Perdidas por efecto de proximidad

Perdidas por canalizacion en tubo metilico

Perdidas en el aislamiento por efecto capacitivo
Correccion de resistencia por temperatura

Célculo del calor generado por el conductor en °C/m

Este analisis comprueba que el conductor en condiciones normales de operacion
no rebasa la capacidad térmica del aislamiento que es de 90 °C, por lo tanto se
reconfirma que el calibre del conductor esta bien seleccionado siempre y cuando ia cafda
de voltaje no exceda del limite permitido que es del 3% para esta clase de alimentadores.

Considérese el voltaje entre fases de 440 volts, se calcula la caida de tensién en
por ciento para verificar que ef calibre seleccionado es el correcto.

Por ley de Ohm : V=1xR

Donde
R =3 xLxRy 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 ambicnte.
[ = Corriente nominal a plena carga y a 25 °C

Constante para calcutar factor de caida de potencial en el conductor
seleccionado, en funcion de su voltaje y resistencia a 25 °C

IR
Kav= —3——x100 volis por Amp/Mito.

Para la longitud y corriente nominal del alimentador , su porcentaje de caida de potencial
serd :

%AV=K,vxLxl
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4.3.2 Célculo de canalizaciones para alojar los conductores de baja tension

Los Reglamentos Nacionales e Internacionales de obras e instalaciones
eléctricas han establecido como norma utilizar ¢l 40 % de la seccién transversal de {a
canalizacion para conductores cuando es ducto cerrado y esto obedece a la necesidad de
provocar espacios libres que permitan la disipacion del calor generado en los
conductores por el efecto joule, por efectos inductivos y por las altas temperaturas del
ambiente, €5 muy importante establecer dentro del ducto un sistema para disipacién de
cafor por que de no hacerlo. el incremento de la temperatura disminuye de manera muy
rapida la vida atil del aislamiento y la ampicidad del conductor.

Visto |o anterior, se calcula el diametro del ducto cerrado que va a contener a tres
conductores de un alimentador, considerando ademads un hilo desnudo de cobre Cal. 1/0

para sistemas de tierras.

Datos dei fabricante para cable de cobre con aislamiento tipe THW - 600 V

Calibre MCM

Conductor de cobre suave cableado N° y calibre de cada uno
Didmelro nominal de! conductor mm

Espesor del aislamiento mm

Diametro nominal exterior mm

Diametro del cable desnudo cal. 1/0 mm

Seccion Transversal de cable desn. Cal. 1/0 min

Didmetro de! tubo conduit para canalizar €! cable:

D= f4 xS rwar
040

El didmetro comercial para tubo conduit galvanizado pared gruesa superior mas
cercano al calculado es el didgmetro que serd utitizado para canalizar cada alimentador
trifasico, mas su cable para referencia a tierra.

Es importante hacer notar que la planta de asfalto solicita que s cumplan las
siguientes observaciones:

» Eiminimo calibre de cable a utilizar debera ser del N° 10 awg en circuitos de
fuerza .

* El minimo de calibre de cable a utilizar debera ser del N° 14 awg en circuitos
de control .

s El minimo diametro de tubo conduit pared gruesa a utilizar para canalizar
alimentadores deberd ser de |9 mm&.
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Para los calculos mostrados en las eédulas analiticas de clculo en baja tensién de
los conjuntos de trituracion y de las planias asfaltadoras se han wiilizados los mismos
criterios que para los alimentadores generales excepto en los siguientes puntos:

* Elminimo calibre a utilizar debera ser del N° 8 AWG en circuitos de fuerza.
s Se ha considerado una eficiencia en los motores del §0%.
* Se ha considerado un factor de potencia en los motores del 80 %.
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ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA ”

4.4 SISTEMAS DE ALUMBRADO EXTERIOR

4.4.1 Descripcion del sistema utilizado que definio ¢l desarrollo del sistemau:

Por el tamafio de su terreno y por la naturaleza del trabajo que debe desempeiiar,
la planta de asfalto 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 :

e [mterior.- Para oficinas, almacenes, talleres, casetas de subesiaciones.

e [xterior- Para patios de carga y descarga, areas de instalacion de los

conjuntos de trituracion, basculas, caminos de acceso y vias de circulacion.

La naturaleza del proyecto es iluminar con criterio de seguridad en un terreno
con instalaciones industriales, 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 depende de un gran porcentaje de la
calidad del luminario para obtener resultados satisfactorios.

Uros de los factores que se desprecian es la uniformidad de iluminacion que
proporciona visibilidad, contraste y confort. No se toma en cuenta este factor porque la
uniformidad depende de la iluminacion minima horizontal y de! valor de iluminacion
promedio, aunque intrinsecamente son valores existentes en este sistemna y medibles, su
relacion no es constaate y por lo 1anto no se toma en cuenta.

Factores de calculo fotométrico.

* Tipo de poste para montaje de luminarias.-

La linea aérea soportada en estructura Norma CFE a base de poste de concreto y

fa seleccionada es del tipo “V” y “T7 | en su configuracion permite instalar la red

de baja tension independiente de la alta tensién lo que facilita el mantenimiento
al sistema de luminarias y su control, sin exponer ia seguridad del operario que
esté en el poste atendiendo la baja tensidn,

* Altura de montaje de luminaria.-

Deben ser utilizados los postes de Norma CFE que son de concreto 11-300.

Especificamente quiere decir, | 1.00 mts de altura y 500 Kgs/em? de resisiencia

mecénica, se define su utilizacion de la siguiente manera:

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

Por lo tanto la aliura de montaje de luminarias en el lado de baja tension y a 20
cm abajo del dltimo hilo de la red de baja tensién es de 7.40 mis,
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* Distribucidn del equipo de tluminacion.

En funcién de la topografia del terreno , del ancho de los caminos de circulacion,
del tipo de vehicutos que van a utilizar estos caminos de la maxima velocidad
permitida y de la posible localizacién de los postes, se define que la posible
distribucidon de los equipos de iluminacion debe ser instalado con la
configuracién en una sota hilera.

* Distancia interpostal.

Por la naturaleza de la instalacién, por condiciones del terreno y para tener
una modulacidn interpostal adecuada a la norma CFE de zonas rurales, se decide
instalar los postes de concreto con una distancia maxima de 45.0 mts, con un
luminario en cada uno y en base a esta distancia se podran calcular algunos
patdmetros fotométricos del sistema.

* Longitud del brazo del luminaria.

Se dijo que los postes de concreio donde van momados las  fuminarias,
queden instalados pegados a la barda perimetral del predio de manera que en
ciertos tramos se localizan a la vera del camino de circulacién y en ciertos tramos
mas alejados hasta 50 mits transversales.

Esta condicién de instalacidon impone que para facilidad de mantenimiento de
fuminarias, controles y accesorios, un liniero con bandola y refacciones debe subir al
poste y hacer labor de reposicion de componentes, pero esta accién esta condicionada a
que una vez arriba del poste, su bandola extendida le permita alcanzar a la luminaria
para maniobrar en el 1o que se requiera,

Por esta razén, el largo del brazo de la luminaria 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 distribuci6n en baja tension.

* Seleccidon del tipo de luminaria.

Una luminaria es de distribucidn asimétrica y tipo 1V cuando su diagrama
isocandela de la mitad de su intensidad maxima, tiene su lado calle contenido
dentro de la zona que alcanza mas alla del valor de 2.75 veces la altura de
montaje con respecto al eje longitudinal de la via de trafice.

Por su buen disefio para control en la distribucidn lateral esta huminarta es e
especificado para alumbrado exterior en las diferentes areas de la Plania.
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Caracteristicas generales de |a luminaria .-

Caracteristicas fotométricas:

Eficiencia total minima 80%

Eficiencia minima del lado calle 47 %

Eficiencia minima del lado banqueta 25%

Curva de distribucidn Para lampara def tipo HID-VSAP
Control vertical Curva media

Control lateral Tipe [l y IV Norma IES/ANSI RP-8
Control de distribucidn No cut-off a Max. Candelas
Portalamparas para base mogul 12 posiciones, 3 Vert., 4 Horiz.
Depreciacién def conjunto éptico 1% 1° aito , 2% 4° afio. 4% 8° aiio

Luminaria de cierre hermético a través de empaques de neopreno y con sistemas
de filtrado a través de filtro de carbon activado que no permita el paso de impurezas
dentro de la Juminaria, lo preserva y lo ayuda a que su factor de mantenimiento cumpla
sin permitir que se manifteste a corto plazo la depreciacién del luminaria.

Factor de depreciacion 095 LDD

Caracteristicas mecdnicas :
Construccion del cuerpo de la luminaria  Fundicidn a presion de aluminio

Pintura de acabado Gris claro, norma ASTM-D3359-74
Herrajes y tornilleria Acero y aluminio

Fijacion a 1a ménsula Resista vibracionde 2 g Vy 4 g H
Sistema de cierre Seguro y operable a una mano.
Modulo de potencia Una sola pieza recinto de balastro

Caracteristicas fotométricas:

Conjunto optico Reflector, refractor, portatamparas

Reflecior Aluminio de 1.5 mm hidroformado

Refractor Prismatico, borosilicato alta
resistencia

« Potencia y tipo de lampara

Las lamparas para iluminacion del perimetro de este predio deben cumplir con
los  rtequisitos de eficiencia en la entrega de lomenes/Watt, ahorro en et
consumo de energia, confiabilidad en sus horas de vida (til v alta calidad en sus
caracteristicas fisicas, fotometricas y eléciricas.

Con estas condiciones, las lamparas selecctonadas son del tipo de descarga
eléctrica en gas de vapor de sodio en alta presion, alimentadas por balastros de potencia
constante regulada.



Caracteristicas generales de esta lampara;

Caracteristicas fisicas :

Potencia nominal 250 watts

Tipo de base Mogul

Tipo de bulbo Tubular transparente

Material del bulbo Vidrio borecilicato de Pb

Diameiro del bulbo 57.2 mm

Longitud dei arco 64 - 70 mm

Largo total 247.6 mm

Largo al centro de luz 146 mm

Temperatura Max. Del bulbo 400 °C

Temperatura Max. En la base 210°C
Caracteristicas fotométricas:

Lamenes iniciales promedio 27500

Lumenes medies a 10 horas/arrang. 24750

Vida minima promedio considerando

10 horas por encendido 20000

Temperatura de color 2100 °Kelvin

Factor de depreciacion Lumenes/tam 090 LLD

Caracieristicas eléctricas y encendido:

Voltaje nominal RMS 100 volts

Corriente nominal RMS 3 amp.

Maximo factor de cresta 1.8 amp.

Maxima corriente RMS de arrangue 4.5 amp

Voltaje RMS de circuito abierto 195 volts
Caracteristicas de arranque

Voltaje pico del pulso de arranque 2.5-4.0Kv

Ancho minimo del pulso a 90% del

voltaje minime del pulso 1.00 microsegundos

Minima repeticion del pulso

en veces por ciclo 1.00

Minima corriente de pico del pulso 0.2 amp.

Tiempa de encendido Jad min.

Tiempo de reencendido 1 min.
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4.4.2 Criterio general de caleulo,

Puesto que el anche de la via no es constante, se determina que la longitud por
iluminar transversal al eje vertical del poste es de 20 mis. Y 1a altura de montaje esta
definida en 7.40 mts., por lo tanto, la relacidn de distancia transversal sobre allura de
montaje es de 2.70 m . utilizando 1a grafica del coeficiente de utilizacion proporcionada
por ¢l fabricante de la luminaria el valor obtenido es de 54 % para la curva de
utilizacion.

La siguiente relacion matematica estabiece la manera de caicular en forma
practica el valor del nivel promedio de iluminacion en luxes:

Ny, = ({LLxCuxF (D xA,)

Donde :

Ny = Nivel promedio de Huminacién en luxes

LL = Lamenes de lampara, (27500)

C. = Coeficiente de utilizacion , ( 0.54, 0/1)

Fm = Factor de mantenimiento de Iz luminaria

D, = Distancia interpostal (45.00 mts)

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

Para el valor de Fm se tiene :

Fm=LLD x LDD
Fm=090x095 =086

Por lo tanto :

Np =(27500 x 0.54 x 0.86)/(45 x 20)
Np = 14.19 Luxes de iluminacién promedio mantenida

Estos valores son el tesultado de una manera practica de calcular el nivel de
iluminacion, basicamente se considera que este nivel de 14.19 luxes existe en los tramos
donde ¢l terreno es mas o menos plano y se mantiene asi durante dos o tres distancias
interpostales consecutivas y si asi no sucede, el nivel calculado existe a pie de poste y
sin tener buena contribucion de itluminacién de las luminarias vecinas,

Los circuitos alimentadores en baja tension para estas luminarias se forman con
una linea de 2 fases, 3 hilos de alambre desnudo de cobre Cal. 8 ¢ 6 . tendida en
bastidores con aisladores tipo carrete y esta a su vez es alimentada desde los tableros
generales de distribucion en 220 V de cada area donde se ha considerado instalar
alumbrado exterior.



35

CAPITULO 5
ESPECIFICACION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Definidas las caracteristicas de subestaciones, transformadores, tableros
generales, estructuras eléctricas y equipo de iluminacion. se dan en este capitulo las
especificaciones técpicas que deben cumplir estos equipos Yy sus materiales de
construccion eléctrica para esta obra de modernizacion de sistema.

Las especificaciones técnicas y caracteristicas se daran para:

+ Equipo de alta tensidn de subestaciones receptora v derivadas 23 Kv.
» Material y herrajes para lineas aéreas en posteria de concreto,

« Equipo de baja tensidn.

+ Maienial de canalizacion y registros en alta y baja tension.

5.1 SUBESTACIONES COMPACTAS PARA 23KV

Datos generales para todas las subestaciones de esta especificacion:
Deberan cumplic con lo siguiente:

Subestacién tipo compacta, fabricada bajo estrictas Normas NEMA para servicio
especificado INTEMPERIE o INTERIOR contenida en gabinetes para operar en voltaje
nominal de 23000 V, 3F, 3H, 60Hz.

Los gabinetes deben ser metalicos blindados, construidos con perfiles de acero
rolado en frio, calibres Nums. 9,10 y 12 autosoportados, con puerta de acero
embisagradas y provistas con chapa de media vuelta y portacandadoy con cada celda
alojard el equipo especifico para su operacién y se acoplardn mecanicamente entre si
formando un solo conjunto que deberd ser pintado por dentro y por fuera en cada
gabinete con acabado anticorrosive y esmalte gris servicio exterior.

Para cada subestacion en particular su integracion sera de la siguiente manera:
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Clave: SE.Rec.P
Nombre: Subestacién receptora principal
Tipo intemperie y desarrotlo de derecha a izquierda

Debe constar de :
» Gabinete focatizado en su exirema derecha para acometida en 23 Kv que
alojard equipo de medicion de CFL y cables de acometida.
» Gabinete con juego de tres apartarrayos Clase 25 Kv servicio estacion y
cuchilla tripolar de operacién en grupo sin carga, de 400 a. Nom.
+ Gabinete conteniendo interruptor general de potencia el cual a su vez debe
cumplir con las siguientes caracteristicas:

Interruptor en vacio de 400 Amp. Nominales, capacidad interruptiva de 16 Ka.
montaje fijo, 3 polos, mecanismos de energia almacenada, operacién manual y eléctrica
utilizando voltaje de control de 125 V.C.D. obtenidos de un banco de baterias de 50
Amp/Hrs, el circuito de control debe ser protegido con interruptor termomagnético de
dos polos.

Conmutador de contacto momentdneo con tres posiciones para cierre y disparo
del interruptor.

* Lamparas indicadoras roja y verde con resistencia y capuchodn.

* Resistencias calefactoras de 250 Watts, 220 V.C.A. ¥y su circuite de

alimentacién debe ser protegido con interruptor termomagnético de 2 polos,
20 Amp.

e Tres transformadaores de corriente, servicio interior, 150/5 Amp.

* Alambrado en tabliflas terminales identificando totalmente sus circuitos de

control y sefializacion.

Meénsula de proteccion a base de relevador estatico trifasico de sobrecorriente Y
corto circuito entre fases y falia de fase a tierra con voltaje auxiliar de 125 V.C.D. debe
ser ajustable a las curvas de disparo inverso, muy inverso v extremadamente inverso con
st unidad de sobrecarga en rango de 0.25 a 12 A, y disparo instantdneo de ! a 3] veces
el ajuste de sobrecorriente.

= Gabinete camino de barras para bus principal con capacidad minima de 400
amp. nominales

+ Gabinete con interruptor derivado de operacion en aire con fusibles de
potencia de A.C.1. para 1250 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulaces
para 25 Kv.

s Gabineie con tmerruptor derivado de operacién en aire con fusibles de
potencia de A.C.1. para 2500 kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares
para 25 Kv.

¢ Gabinete con interruptor derivado de operacion en aire con fusibles de
potencia de A.C.l. para 600 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvylares
para 25 Kv.
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# Gabinete con interruptor derivado de operacion en atre con fusibles de
potencia de A.C.I. para 600 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares
para 25 Kv

Clave : SE.D-P7
Nombre: Subestacion Planta No 7

Tipo intemperie y desarroilo de izquierda a derecha.
Debe constar de:

s Gabinete de acometida y cuchilla tripolar de operacién en grupo sin carga,de
400 Amp nom,

e Gabinete con interruptor de operacion en aire con fusibles de potencia de
A.C.. para 1250 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares para 25 Kv,

¢ Gabinele de acoplamiento para unir eléctrica y mecanicamente el
transformador al gabinete del interruptor.

Clave : SER-CTI/CT3
Nombre : Subestacidn Receptora Conjunto No 3y |

Tipo interior y desarrollo de izquierda a derecha
Debe constar de :
» (Gabinete de acometida y cuchiila tripolar de operacion en grupo sin carga , de
400 Amp nom.
s Gabinete con interruptor de operacion en aire con fusibles de potencia de
A.C.I. para 1250 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares para 25 Kv.
¢ Gabinete con interruptor de operacion en aire con fusibles de potencia de
A.C.L para 1250 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares para 25 Kv,
e Gabinete de acoplamiento para unir eléctrica y mecdnicamente el
transformador al gabinete del interruptor.

Clave : SE.CT.!
Nombre : Subestacion Conjunto No 1

Tipo interior y desarrollo de derecha a izquierda
Debe constar de:
» Gabinete de acometida y cuchilla tripolar de operacién en grupa sin carga , de
400 Amp nom.
* Gabinete con interruptor de operacion en aire con fusibles de potencia de
A.C1. para 1250 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovatvulares para 235 Kv.
s (abinete de acoplamiento para unir eléctrica y mecanicamente el
transformador al gabinete del interruptor.
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Clave : SE.PLAS
Nombre : subestacién Planta No 5

Tipo interior y desarrollo de izquierda a derecha
Debe constar de:
» (abinete de acometida y cuchilla tripolar de operacion en grupo sin carga , de
400 Amp nom.
¢ (Ciabinete con interruptor de operacién en aire con fusibles de potencia de
A.C.I. para 2000 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares para 25 Kv.
* (abinete de acoplamiento para unir eléctrica y mecanicamente el
transformador al gabinete del interruptor.

Clave : SE.PLA6
Nombre : Subestacion Planta No 6

Tipo interior y desarrollo de izquierda & derecha
Debe constar de :
» QGabinete de acometida y cuchilla tripolar de operacion en grupo sin carga . de
400 Amp nom.
* (abinete con interruptor de operacidn en aire con fusibles de potencia de
A.C.l para 1250 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares para 25 Kv.
» G(abinete de acoplamiento para unir cléctrica y mecanicamente ¢l
transformador al gabinete del interruptor.

Clave : SE.QFI
Nombre : Subestacion Oficinas

Tipo interior y desarrollo de izquierda a derecha
Debe constar de :
¢ Gabinete de acometida y cuchilla tripolar de operacion en grupo sin carga . de
400 Amp nom.
» (abinete con inferruptor de operacidn en aire con fusibles de potencia de
A.C.1 para 225 Kva en 23 Kv con apartarrayos autovalvulares para 25 Kv,
« Gabinete de acoplamiento para unir eléctrica y mecanicamente el
transformador al gabinete del interruptor.
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5.2 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

5.2.1 Tipo industrial
Deberan cumplir con lo siguiente;

Transformador trifasico en aceite, para operar a 2600 msnm, completo con
indicadores de temperatura del aceite, nivel grifo de muestreo del aceite en la inferior del
tanque, registro en tapa superior atornillado v empacado. cambiador de derivaciones de
aperacion sin carga y sin potencial.

e Voltaje nominal primario 23,000 v

e Voltaje nominal secundario 440V

e Derivaciones 4, 2 arriba y 2 abajo dei voltaje nominal
cada upa

« Tipo de conexion en el

devanado primario Delta

e Tipo de conexién en el

devanado secundario Estrella

Clave : TSE-PA7
Nombre : Transformador Planta No 7

Tipo intemperic y boquillas de alta del lado izquierdo
Capacidad 1250 KVA

Clave : TSE-CT3
Nombre : Transformador Conjunto No 3

Tipo intemperie y boquiltas de alta det lado izquierdo
Capacidad 1250 KVA
Clave : TSE-CTI

Nombre @ Transformador Conjunio No 1

Tipo intemperie y bogquillas de alta del lado derecho
Capacidad 1250 KVA

Clave : TSE-PAS
Nombre : transformador Pianta No 5

Tipo intemperie y boquillas de alta del lado izquierdo
Capacidad 2000 KVA
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Clave : TSE-PA6
Nombre : transformador Planta No 6

Tipo intemperie y boquillas de alta del lado izquierdo
Capacidad 1250 KVA

Clave : TSE-OFG
Nombre : Transformador Oficinas

Tipo intemperie y boquillas de alta del fado izquierdo
Capacidad 225 KVA

5.2.2 Tipo distribucion en poste.
Deberan cumplir con lo sigutente:

Transformador trifdsico en aceite, para montaje en subestacion intemperie tipo
rural, para operar a 2600 metros sobre el nivel del mar. completo con indicadores de
temperatura del aceite, nivel, grifo de muestreo del aceite en la parte inferior del tanque,
registro en tapa superior atornillado y empacado, cambiador de derivaciones de
operacién sin carga y sin potencial.

» Derivaciones 4, 2 arriba y 2 abajo del voltaje nominal
2.5% cfuna

e Tipo de conexidn en el

devanado primario Delta
* Tipo de conexion en el
devanado secundario Estrella

Clave : TSE-TA ELE

Nombre : Transformador taller eléctrico y tornos
Capacidad 225 Kva
Voltaje nominal Primario 23000 V
Voltaje nominal secundario 440/254 V

Clave : TSE-TA.SOL
Nombre : Transformador taller de soldadura

Capacidad 150 Kva
Voltaje nominal Primaric 23000 V
Veltaje nominal secundario 220/127 V

Clave : TSE-TA.MQP
Nombre : Transformador taller maquinaria pesada
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Capacidad 150 Kva
Voltaje nominal Primario 23000 V
Voltaje nominal secundario 220/127 V

Clave : TSE-TA.MEC
Nombre : Transformador taller mecanico

Capacidad 75 Kva
Voltaje nominal Primario 23000 V
Voltaje nominal secundario 220/127 V

5.2.3 Tipo distribucion
Debera cumplir con lo siguiente:

Transformador trifasico en aceite, con indicadores de temperatura dei aceite,
nivel, grifo de muestrreo del aceite en la parte inferior del tanque, registro en tapa
superior atornillado y empacado, o en aire (ipo seco segun se indique para operar a 2600
metros sobre el nivel del mar, cambiador de derivaciones de operacion sin carga y sin
potencial.

» Voltaje nominal primario 440 v
» Voltaje nominal secundario 220/127 v
* Derivaciones 4, 2 arriba y 2 abajo del voltaje nominal

2.5% cfuna
* Tipo de conexidn en el

devanado primario Delta
« Tipo de conexion en el
devanado secundario Estrella

Clave : TD-PAT.)
Nombre : Transformador Alumbrado y Servicios Propios Planta No 7

Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva.

Clave : TD-PA7.2

Nombre : Transformador servicios Especiales Planta No 7
Tipo intemperie
Enfriado en aceite
Capacidad 75 Kva.



Clave : TD-CTI.1

Nombre : Transformador Alumbrado y Servicios Propios Conjunto No |
Tipo i interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva.

Clave : TD-CT1.2
Nombre : Transformador Taileres Cercanos Conjunto No |

Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva,

Clave : TD-CT1.3
Nombre : Transformador Alumbrado y Servicios Propios Conjunto No 3

Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva,

Clave : TDF-PAS.1
Nombre : Transformador Alumbrado y Servicios Propios Planta No 3

Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 100 Kva.

Clave : TDF-PAS5.2
Nombre : Transformador Tanques de Almacenamiento de Asfalto

Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva,

Clave : TDF-PA®b.1

Nombre : Transformador Alumbrado y Servicios Propios planta No 6
Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva.



Clave : TDF-PA6.2
Nombre : Transformador Servicios Especiales Planta No 6

Tipo intemperie
Enfriamiento en aire
Capacidad 75 Kva.

Clave : TA-TAELE

Nombre : Transformador Alumbrado y Servicios Propios Taller Eléctrico
Tipo interior
Enfriamiento en aire
Capacidad 150 Kva.
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3.3 TABLEROS GENERALES DE DiISTRIBUCION

Deberan cumplir con lo siguiente :

Estos tableros generales de distribucion en baja tensién, son del tipo
autosoportado, servicio interior, fabricado con aplicacion Normas NEMA en ¢l diseiio
de su estructura, mudulacion y facilidad para montaje y setiro de interruptores generales
y derivados, completo con todos sus elementos estandarizados, soportes aislados. barras
de tierra t barras principales con la capacidad adecuada para ia corriente nominal y de
corto circuito segln cada caso en especifico que se describen a continuacidn:

Clave : TGD-PA7
Nombre : Tablero General de la Planta No 7
Tipo interior
Autosoportado
Medicion del voltaje
Voltaje de operacion 440 V
Compuesto de la siguiente forma:
Interruptor general :
3x2000 a Electromagnético con medicion corriente
Interruptores derivados:
3Pza. De 3x200 A.
1Pza. De 3x400 A,
2 espacios futuros

Clave : TGD-CTI
Nombre : Tablero General de! conjunto No |
Tipo interior
Autosoportado
Medicion det voltaje
Voltaje de operacion 440 V
Compuesto de la siguiente forma:
Interrupior general :
3x2000 a Electromagnético con medicion corriente
Interruptores derivados:
2Pza. De 3x200 A.
IPza. De 3x400 A.
2 espacios futuros



Clave : TGD-CT3
Nombre : Tablero General del conjunto No 3
Tipo interior
Autosoportado
Medicidn del voltaje
Vollaje de operacion 440 V
Cornpuesto de la siguiente forma:
Interruptor general :
3x2000 a Electromagnético con medicidn corriente
Interruptores derivados:
1Pza. De 3x300 A.
1Pza. De 3x200 A.
2 espacios futuros

Clave : TGD-PA3
Nombre : Tablero General de la Planta No 5
Tipo interior
Autosoportado
Medicidn del voltaje
Voltaje de operacién 440 V
Compuesto de la siguiente forma:
Interruptor general :
3x3500 A Electromagnético con medicidn corriente
Interruptores derivados:
1Pza. De 3x400 A.
IPza. De 3x200 A.
1Pza. De 3x175 A.
2 espacios futuros

Clave : TGD-PAG
Nombre : Tablero General de la Planta No 6
Tipo interior
Autosoportado
Medicidn del voltaje
Voltaje de operacion 440 V
Compuesto de [a siguiente forma:
Interruptor general :
3x2000 A Electromagnético con medicidn corriente
Intetruptores derivados:
1Pza. De 3x300 A.
2Pza. De 3x200 A.
2 espacios futuros
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Clave : TGD-TA.ELE
Nombre : Tablero Genera! del taller eléctrico y tornos
Tipo interior
Sobreponer
Medicién del voltaje y corriente
Voliaje de operacion 440 V
Compuesto de la siguiente forma:
Interruptor general :
3x400 A Termomagnético
Interruptores derivados:
1Pza. De 3x400 A.
1Pza. De 3x250 A.
1Pza. De 3x20 A.
2 espacios futuros

Clave : TGD-TAMEC
Nombre : Tablero General del taller mecanico
Tipo interior
Sobreponer
Voltaje de operacién 220 V
Compuesto de la siguiente forma:
Interruptor general
3x250 A Termomagnético
Interruptores derivados:
1Pza. De 3x250 A.
1Pza. De 3x30 A.
4 espacios futuros

Clave : TGD-TA.SOL
Nombre : Tablero General del taller de soldadura
Tipo interior
Sobreponer
Voltaje de operacion 220 V
Compuesto de la siguiente forma:
Interruptor general :
3x500 A Termomagnético
Interruptores derivados:
2Pza. De 3x250 A.
2Pza. De 3x100 A.
IPza. De 3x60 A.
2 espacios futuros
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5.4 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
Datos generales para los CCM’s de esta especificacion

Cada CCM, debe ser de! tipo tablero autosoportado. fabricados vy alambrados
segin Normas NEMA |, clase I, tipo b, para servicio interior, construccién modular.
deben contener las barras generales de capacidad suficiente para las corrientes que
maneje cada uno de sus motores integrantes y conexiones para linea de llegada.

En general cada CCM debera ser con arreglo para operar en 440 V y cada
combinacién interruptor-arrancador llevard lamparas piloto verde y roja. botones de
arranque y paro localizados en el mismo tablero, pero ademas tablillas terminales de
conexienes para alambrar un sistema paralelo de arranque y paro con botonera a control
remoto v ldmparas indicadoras, incluyendo ademas placas con leyendas especificas para
cada motor.

Todo este conjunte de control de remotos estard localizados en una consola de
control central ubicada en caseta especifica.

Se anexan los diagramas unifilares que muestran las especificaciones de motores
a controlar, calibre y longitud de sus alimentadores, capacidad de interruptores.

Clave : CCM-CT
Nombre : Centro de Control de Motores del conjunto No |

Voltaje de Operacidn 440 V

Voltaje de control 110V
Compuesto de la siguiente forma:

Modulos a tension completa para:

2 motores de 10 Hp

3 motares de 15 Hp

2 motoresde 20 Hp

4 motores de 25 Hp

1 motor de 50 Hp

Modulos a tension reducida:

2 motores de 75 Hp

5 motores de 100 Hp

I motores de 150 Hp
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5.5 BANCOS DE CAPACITORES
Datos generales para todos tos bancos de capacitores de esta especiticacion

5.5.1 Bancos automiticos.

Cada banco debera contener fusibles limitadores de corriente y deben tenerse por
fo menos dos fusibles {imitadores de 200 000 a de capacidad interruptiva instalados uno
en cada fase y cuande las caracteristicas del sistema lo requieran y asf se especifique, se
debers instalar 3 fusibles de fa misma caracteristicas. uno en cada fase. Ademdas debera
contener luces indicadoras que sefalicen cuando se halia disparado un fusible general de
fase o cuando esté en falla algunas de las unidades capacitivas por fase o por paso,
interruptor general termomagnético que permita la desconexidn total del equipo. La
proteccion interna de [os capacitotes deberd ser segin el standar 810 de UL, deberd
contener un control electrénice con voliaje de operacion 120 VCA con pantalla digital
que muestre valores instantaneos de:

Factor de potencia

Corriente activa

Corriente reactiva

Nitmero de paso que esta energizado
Proteccion para no voltaje

Todos los bancos deberan estar contenidos en gabinete metalico autosoportado
para servicio interior tipo NEMA | cerrado con puerta embisagrada y manija. ventilado
y provisto de extractor,

Clave : BAC-PA7
Nombre : Banco automético para planta 7

Voltaje de Operacion 480 V

Capacidad 300 Kvar
No de pasos 7
5 a 50 Kvar
2a25 Kvar
Clave : BAC-CT!

Nombre : Banco automético para Conjunto No |

Voltaje de Operacion 430 V

Capacidad 800 Kvar
No de pasos 12
8a75 Kvar

4 a50 Kvar
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Clave : BAC-CT3
Nombre : Banco automatico para Conjunto No 3

Voltaje de Operacion 480 V

Capacidad 700 Kvar
No de pasos 10
8a75 Kvar
2a50 Kvar

Clave : BAC-PA3S
Nombre : Banco automatico para planta 5

Voltaje de Operacion 480 V

Capacidad 300 Kvar
No de pasos 7
5a50 Kvar
2a25 Kvar

Clave : BAC-PAG
Nombre : Banco autematico para planta 6

Voltaje de Operacion 480 V

Capacidad 500 Kvar
No de pasos 8
4 a75 Kvar
4 a 50 Kvar
5.5.2 Bancos fijos

Cada banco debera contener fusibles limitadores de corriente y deben tenersepor
lo menos dos fusibles limitadores de 200 000 a de capacidad interruptiva instalados uno
en cada fase y cuando las caracteristicas del sistema lo requieran y asi se especifique. sc
debera instalar 3 fusibles de la misma caracteristicas. uno en cada fase. Ademas debera
contener fuces indicadoras que sefialicen cuando se halla disparado un tusible general de
fase o cuando esté en falla algunas de las unidades capacitivas por fase o por paso,
interruptor general termomagnético que permita la desconexion total del equipo. La
proteccion interna de los capacitores debera ser segun el standar 810 de UL

Clave : BFC-TA.ELE
Nombre : Banco fijo para taller Eléctrico y tornos

Voltaje de operacion 430 V
Capacidad 15 Kvar
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Clave : BFC-TA.MQP
Nombre : Banco fijo para taller Maquinaria Pesada

Voltaje de operacion 240 V
Capacidad 15 Kvar

Clave : BFC-TAMEC
Nombre : Banco fijo para taller Mecanico

Voltaje de operacién 240 V
Capacidad 10 Kvar

Clave : BFC-TA.SOL
Nombre : Banco fijo para taller Soldadura

Voltaje de operacion 240V
Capacidad 15 Kvar



RECOMENDACIONES

La experiencia obtenida en e sistema de instalaciones existente. diclaming que
los puntos principales para el desarrollo de este capitulo son los que se refieren a los
programas de mantenimiento y tener muy en cuenta que el nuevo voltaje primario de 23
Kv no admite los excesos de confianza que se han permitido en el voltaje de 6 Kv y se
deben observar con mucho rigor fas normas de seguridad para instalacion. operacion y
mantenimiento.

Los puntos principales para garantizar una continuidad de servicio y buen
funcionamienta en el sistema de control, proteccién y medicion, son los siguientes .

« Revisién de los alcances técnicos en todos los niveles gerarquicos que tiene el
personal asignado para las tareas eléciricas de operacion y mantenimiento.

« Disefiar cursos de capacitacion eléctrica en todos los niveles con metedologia
tedrico-practica, especificamente aplicado al sisterna instatado en la plante de
asfalto.

« Conferencias dirigidas para que el personal téenico en todos sus niveles
gerdrquicos conozcan el riesgo que implica insistir y seguir trabajando en las
condiciones y con los iméiodos gue hasia Ja fecha imperan en las mnstalaciones
eléctricas de la planta de asfalto

Los inconvenientes gue implican improvisar instalaciones tanto en alta como ¢n
baja tensidn y los altos riesgos que se corren como persona y como empresa al
trabajar en condiciones de:

» Carencia de un sistema de tierras y sin hilos neutros solidamente aterrizados

« (randes variaciones de voltaje por exceso en longitud de alimentadores y por
neutros flotantes.

» Excesivos costos de operacién  debidos a la frecuente reparacion de equipo
eléctrico que se deteriora y falla por que los parametros eléctricos y la calidad
de potencia no son los ideales para operaciones seguras y dentro de los
estandares de rendimiento.

« La importancia que no se le da al equipo de reciente adquisicion. el trato
inadecuado y la falta de almacenamiento previo a su instalacion, la faha de
pruebas de campo que se le debe practicar antes de su puesta en operacion
sobre todo el conocimiento del equipo, la comprension precisa, necesaria
suficiente para saber que se puede esperar del equipo, utilizarlo v manejarlo en
la forma exacta para lo que fue disefiado.



1¢2

» Implementar cursos de conocimiento de lo que son las Normas de seguridad v
la importancia de aplicarlas en la rutina diaria de trabajo.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN -
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA TS3N
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SE UTILIZA EN AREAS RURALES CON BAJA INCIDENCIA DE DESCARGAS

ATMOSFERICAS Y EN AREAS URBANAS PARA LINEAS PRIMARIAS SIN RED

SECUNDARIA.

EN AREAS RURALES LA FASE CENTRAL DEBERA INSTALARSE ALTERNADAMEN
TE (A UNO Y OTRO LADO DEL POSTE)} EN CADA ESTRUCTURA.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA TS3N

MoDuULO BE MATERIALES 2 de 2
REF| we DE PAE. CANTIDAD
v C Pl v DESCRIPCIDN CORTA
T 13kY ) 236 [ 230¥
1 SO0 LAS Pz | POSTE DE CONCRETO PC-S/R ({q) 1 1 1
2 1058A1 " CRUCETA PT200 1 1 -
3 106241 " CRUCETA PT250 . 1
4 1010A4 " ABRAZADERA UC 1 1 1
5 101447 " ALFILER 1A 3 3 -
6 1014A2 " | ALFILER 2A - - 3
7 200500 " AISLADOR 13A 2 - -
8 202000 " AISLADOR 22NC - 3 -
9 201000 n AISLADOR 33A - - 3
10| 1023A1 " BASTIDOR B1 1 1 1
11| 1008A1 " ABRAZADERA 1BS 1 1 1
12| 1030A1 1" CARRETE H 1 1 1
13 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 0% 00 02 (2) 1 1 1
14| 31##xA% Pz VARILLA PROTECTORA S/N 07 FC 02 i 4 4
157 400*A* |LOTE| AMARRE ALAMBRE S/N 07 FC 05 3 3 3
16| 400%A% |LOTE| AMARRE ALAMBRE S/N 07 FC 06 1 1 1
NOTAS
(1Y.- EN LINEAS RURALES UTILICE POSTE PC~11-700. EN LAS CIUDADES

(2).-

SE UTILIZARA POSTE PC-12-750. VEA NORMA 05 00 05.

PARA TRAMOS CORTOS EN AREAS RURALES UTILICE POSTE PC-11-500
PARA CONDUCTORES LIGEROS Y POSTE PC-11-700 PARA CON?UCTORES
PESADOS. o

EN AREAS RURALES SE INSTALARA UNA BAJANTE DE TIERRA <L{ADA
DOS ESTRUCTURAS. EN AREA URBANA LA CONEXION A TIERRA LA
DETERMINARA LA RED SECUNDARIA.

PARA LA SELECCION DE NEUTRO CORRIDO EN LINEAS RURALES VEA
NORMA 09 00 06.




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA RD30
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SE UTILIZA PARA REMATAR CONDUCTORES PESADOS.

e



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA /D30

MODULO DE MATERIALES 2 de 2

REF| e DE PAG. CANTIDAD

" U DESCRIFCION CORTA
e C.P.I.E. 1947 | 230V | 33 1y
1 5004A% | pg POSTE DE CONCRETO PC-S/R (1) 140 1
2 1060A1 " CRUCETA PR200 2 2 2
3 1129A4 u PERND DR 16x457 4 4 4
P 1116A1 " MOLDURA RE 7 1 1
5 111841 " 0J0 RE 2 2 2
6 2017A1 " AISLADOR 7SVHIO 6 1 9 {12
7 109 # &% " GRAPA REMATE S/N 07 FC 0Ok 3 3 3
B LoTE| RETENIDA S/N 06 00 04 s/R| s/r | s/r

NOTAS

{1).-SELECCIONE

EL POSTE CONFORME NORMA 05 00

05.
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" FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA RS3N
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SE UTILIZA SOLO PARA REMATAR CONDUCTORES LIGEROS,

/éﬁ/




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA RSIN

|

MODULD DE MATERIALES 2 de 2
REF| NEDE RS, u DESCRIPCION CORTA EANTIOND
(1] C.P.1.E. 130y | 230 |33 0¥
1 5004A% Pz POSTE DE CONCRETO PC - S/R (1) 1 1 1
2 1060A1 L CRUCETA PR200 1 1 1
3 1010AS " ABRAZADERA UL 1 [ 1
4 | B026AM " TORNILLO MAQUINA 16x152 2 2 2
5 1116A1 " MOLDURA RE 1 ! 1
6 111841 " 0JO RE 2 2 2
7 1004A2 " ABRAZADERA 2AG 1 1 1
8 2017A1 " A1SLADOR 7SVH10 6 9 {12
9 109%%x " GRAPA REMATE S/N 07 FC 04 (2) 4 b 4
10 LOTE| RETENIDA S/N 06 00 0K S/R|S/R{S/R
1] " BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 1 1 1
12 { 11354 Pz PLACA 1PC 4 4 4
i
HOTAS

(1).- SELECCIONE EL POSTE CONFORME NORMA 05 00 05.

{2).- EN AREA URBANA REMATE EL NEUTRO EN BASTIDOR Y CARRETE H.




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA YA30

1412

SE UTILIZA EXCLUSIVAMENTE EN

AREAS URBANAS.

o

ACOTACION EN CENTIMETRDS



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA VA30

MODULO DF MATERIALES 2 ae 2 |
REF| N2 DE PAG. ] DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
K| C.PLLE 130y | 230¥ fa3ny
1 5002A1 Pz POSTE DE ACERO A-13 (2) 1 1 1
2 1058A1 " CRUCETA PT200 2 2 2
3 114241 Y PLACA PR 19 110 |10
y 1172A2 n TIRANTE T2 2 2 2
5 1008A1 " ABRAZADERA 1BS 2 2 2
6 | % 1129A1 " PERNO DR 16x305 4 A 4
7 1118A1 " 0J0 RE 6 6 6
8 2017A1 T ALTSLADOR 7SVH10 12 | 18 | 24
9 109&f " GRAPA REMATE $/N Q7 FC Ob 6 6 é;;
10| 10T4AY " ALFILER 1A 3 - -
11 1014A2 " ALFILER 2A - 3 3
12| 200500 T AISLADOR 13A 3 - -
13| 200800 u AISLADOR 22A - 3 -
14| 112781 " PERNO 1PO 1 1 1
15| 9026AL o TORNILLO MAQUINA 16x76 2 2 2
16 LOTE| RETENIDA S/N 06 00 O 1 1 1
17 | 4006A2 " AMARRE ALAMBRE $/N 07 FC 05 3 3 3
18| 1135A% Pz PLACA 1PC 2 2 ?
129 ] 201000 5 AISLADOR 33A - - 3
NOTAS:

1.- UTILICE ESTA ESTRUCTURA EN CASOS DE CAMBIO DE CALIBRE DE
CONDUCTOR Y QUE EXI|STA PROBLEMA DE LIBRAMIENTO A EDIFICI0S,
PARA APERTURA ELECTRICA UTILICE &L CRITERLO DE LA
"NORMA 04 CO 16.

i

(2).- PARA ANCLAR CONDUCTORES LIGEROS INSTALE POSTE PC-12-750.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA  VS3N
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SE UTILIZA EXCLUSIVAMENTE EN AREAS URBANAS.




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA V$3N

MODUHLOD DE MATERIALES 2 de 2
REF| Wt DE PAG. CANTIOAD
u BESCRIPCION CORTA —
(1] C.P.l.E. AR TARETY
1 500446 £z | POSTE DE CONCRETO PC-12-750 1 1 1
2 105841 " CRUCETA PT200 1 1 1
3 101044 " ABRAZADERA UC 1 1 1
4 11h2A1 " PLACA PR 3 3 3
5 117242 " TIRANTE T2 1 1 1
6 1008A1 " ABRAZADERA 1BS 1 1 1
7 9026AL " TORNILLO MAQUINA 16x76 1 1 !
8 101441 T ALFILER TA 3 - -
9 1014A2 " ALFILER 2A - 3 3
10 | 200500 | ' | AISLADOR 134 s |- -
11 202000 " AISLADOR 22NC - 3 -
12 1008A2 " ABRAZADERA 2BS 1 1 !
13 1023A1 " BAST!DOR B 1 1 1
14 1030A1 i CARRETE H 1 1 1
15 LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 GO 02 1 1 1
16 Jlkpw Pz | VARILLA PROTECTORA S/N 07 FC 02 3 3 3
17 | 400*A* |LOTE| AMARRE DE ALAMBRE s/N 07 FC 05 3 3 3
18 | 400%A% " AMARRE DE ALAMBRE S/N 07 FC 06 1 1 3
19| 201000 | Pz | AISLADOR 33A - - 3
—
NOTAS

1

-~ ESTA ESTRUCTURA SE UTILIZA CUANDO NO EXISTA LINEA SECUNDARIA.




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA YR30

w
- [mg]

™~

]

SE UTIL{ZA EXCLUSIVAMENTE EN AREAS URBANAS.

ACOTACION EN CEMTIMETRES



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA YR30

MODULS DE MATERIALES 2 de 2
REF] M1 DE PAE. CANTIDAD
] DESCRIPCION CORTA

k2| C.PILE sky |23k |3any |
1 5002 A1 Pz POSTE DE ACERO A-13 {1) 1 1 1
2 1058A1 “ CRUCETA PT200 2 | 212
3 11h2A1 " PLACA PR 19 |10 {10
L T172A2 " TIRANTE T2 2 2 |2
5 100841 1 ABRAZADERA 1BS 1 | !
4 1129A1 " PERNO DR 16x305 b 4 4
7 111841 T 0J0 RE 5 5 5
8 2017A1 " AISLADOR 7SVHIO 6 9 |12
g 10g#*®# w | GRAPA REMATE S/N 07 FC 04 3 3 3
to | 1103A1 T GRILLETE GA! 2 2 2
11 | 9026AL " TORNILLO MAQUINA 16x76 2 1212
12 LOTE| RETENIDA S/N 06 00 0k N R :

o




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA Y030

=

SE UTILIZA EXCLUSIVAMENTE EN AREAS URBANAS.

1de 2



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA YD30

MODULOD DE MATERIALES 2 de 2
REF| mo DE PAG. CANTIOAD
1 DESCRIPCION CORTA
e | oc.rLE 13ty | 238 {agay
1 5004A6 Pz POSTE DE CONCRETO PC-12-750 ! 1 -
2 105841 " CRUCETA PT200 2 2 -
3 114241 " PLACA PR 10 {10 | -
4 A172A2 " TIRANTE T2 2 2 -
5 { l1o08a1 " ABRAZADERA 1BS 1 N
6 1129A1 " PERNO DR 16x305 3 3 -
7 101441 " ALFILER 1A 6 - -
8 1014A2 " ALFILER 2A - 6 -
9 200500 " AYSLADOR 13A 6 - -
10 200800 " AISLADOR 22A - 6 -
11 F1aRpx T VARILLA PROTECTORA S/N 07 FC 02 3 3 -
12 9026AL " TORNILLO MAQUINA 16x76 2 2 -
13 LOTE|] RETENIDA S/N 06 00 04 1 1 -
14 | 400*A% L AMARRE DE ALAMBRE S#N 07 FC 05 3 3 -
NOTAS

DE ALFILER.

ey

ESTA ESTRUCTURA SE PUEDE SUSTNTUIR POR UNA VS30 CON REFUERZO



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA y§30
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SE UTILIZA EXCLUSIVAMENTE EN AREAS URBANAS,

ACOTACION EN CENTIMETROS



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA Y¥S30

MODULD DE MATERIALES 2 de 2
"EF 53DFP“' v DESCRIPCION CORTH chuTioAn
Wl oig.plLE. 1307 [ 23ky |3ane |
1 500446 | Pz | POSTE DE CONCRETO PC-12-750 1 1 1
2 105841 " CRUCETA PT200 1 1 !
3 1010A4 " ASRAZADERA UC 1 1 !
4 T142a1 n PLACA PR 3 3 3
5 1172A2 T TIRANTE T2 1 1 1
é 100841 " ABRAZADERA 1BS 1 ! !
7 g026AL " TORNILLO MAQUINA 16x76 1 1 1
8 1014A1 " ALFILER 1A 3 - -
9 101442 H ALFILER 2A - 3| 3
10 | 200500 u AISLADOR 13A 3 - -
t1 | 200800 " AISLADOR 22A - 3| -
12 31xxas 1" VARILLA PROTECTORA S/N 07 FC 02 3 3] 3a
13| 400*A* |ioTe| AMARRE DE ALAMBRE S/N 07 FC 05 3 3] 3
141 201000 [Pz | AISLADOR 33A - -




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA RO3N
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ST UTILIZA PARA REMATAR CONDUCTORES PESADOS.
)

ACDTATION EW CENTINMETRDS



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA RD3N

MoouLe DE MATERIALES 2 de 2
REF| up DE PAG. CANTIDAD
u DESCRIPLION CORTYA
Nt E‘.P.‘LE. 1 20w |33y
1 S004As | Pz POSTE DE CONCRETO PC-S/R {1) 1 ! !
2 1060A1 " CRUCETA PR200 2 2 | 2
3 1129A4 " PERNO DR 16x457 [ T
4 1116A1 T HOLDURA RE 1 1 1
5 1118A1 " 0J0 RE 2 | 2 2
5 109* %% T GRAPA REMATE S/N 07. FC 04 (2) 4 4 4
7 1004A2 z ABRAZADERA 2AG i 1 1
8 2017A1 " AISLADOR 7SVHTO 6 | 9 |12
9 LOTE RETENIDA S/N 06 00 04 S/R | S/R | S/R
10 LOTE BAJANTE DE THERRA S/N 09 Q0 02 1 | 1
NOTAS:

(1).-SELECCIONE

EL POSTE CONFORME NORMA 05 00 05.

(2).-EN AREAS URBAMAS REMATE EL NEUTRO EN BASTIDOR Y CARRETE H.




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA RD30/RD3

ACOTACION
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CENTIMETROS
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
ESTRUCTURA PARA LINEA AEREA  SUBESTACION

& MODULD DE MATERIALES 6 de 7
If DE PAG. CARTIDAD
- U DESCRIPCION CORTA
t.rE B ARITLAEERY
5004A2 Pz | POSTE DE CONCRETO PC-9-450 1 1 1
5004A1 " POSTE DE CONCRETO PC-7-600 1 1 1
1058A1 " 1 CRUCETA PT200 3 3 -
106241 w | CRUCETA PT250 - - ]
1010A4 " | ABRAZADERA UC 2 2 2
1010A5 # | ABRAZADERA UL 1 1 1
101441 w | ALFILER 1A 3 - -
1014A2 nw | ALFILER 2A - 3 3
100500 1 AISLADOR 134 3 - -
200800 v | AISLADOR 22A - 3 -
201000 | AISLADOR 33A _ _ 3
Bop3az " APARTARRAYD ADA 12 kv (Nota 1} 3 - -
BOO3AL | APARTARRAYO ADA 18 k¥ {Nota 1) - 3 -
3003A9 “ | APARTARRAY( ADA 30 kv (Nota 1) - - 3
3029A1 " CORTACIRCUITY FUSIBLE CCF 15 kv-100- 95-8000 3 - -
302944 " | CORTACIRCUITO FUSIBLE CCF 27 %V-100-125-6000 | - 3 -
102947 v | CORTACIRCUETO FUSIBLE CCF 38 kV-100-150-2000 | - - 3
H46A2 w | PARRILLA 2P 1 1 1
1012A2 v | ABRAZADERA 3UH 4 4 )
IohEAE " | BANCO PE TRANSFORMACION 13.2 kv, CAP.S/R 1 - -
M A " | BANCO DE TRANSFORMACION 23 k¥, CAP.S/R - 1 -
HEEY S v | BANCO DE TRANSFORMACION 33 k¥, CAP.S/R - - 1
" | MUFA DIAMETRO S/R 1 1 1
TRAMO| TUBO CONDUIT GALVANIZADO - DIAMETRO S/R 3 3 3
Pz | GABINETE PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 1 1 1
| GABINETE PARA CONEX!|ONES 1 1 1
; | BASE SOCKET 7 TERMINALES S/R 1 1 1
i | WATTHORIMETRO S/R 1 1 |
129A5 " | PERNO DR 16x508 8 8 %
135A2 | = | PLACA 2pC 1w | 6] 16
v | ABRAZARERA S/R 0 FLEJE 2 2 2
LOTE| CABLE THW CALIBRE S/R 1 1 1
Pz | CONECTADOR ESTRIBO 3 3 3
LOTE| BAJANTE DE TIERRA S/N 09 00 02 2 2 2
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MODULD DE MATERIALES

REF( wa D Pag.
U DESCRIPCIDNK CORTA
Nt c.r0E.
35 4oo*A* |JLOTE} AMARRE S/N 07 FC 05
36 Pz MONITOR Y CONTRATUERCA CALIBRE S/R
37 [TRAMO{  TUBO CONDUST 25 mm
38 Pz HONITOR ¥ CONTRATUERCA DE 25 am
39 TRAMOL  TUBO CONDUIT DE 19 mm
40 20%hA% Pz ESLABON FUSIBLE S/R
i1 " ARRANCADOR MAGNETICO S$/R Y PROTECCION CONTI
SOBRECORRIENTE o
42 FRAHD{ CANAL DE FIERRD GALVANIZADO DE 101x38 mm
43 Pz MONFTOR Y CONTRATUERCA DE 19 mm
Al
NOTAS S

1.- EN SISTEMAS

el
t

CON  NEUTRO CORRIDG 0 HILO. DE

. i
APARTARRAYOS DEBEN SER DE 9/10, 15 Y 27 kV.-EN

13, 23 ¥ 33 kV RESPECTIVAMENTE,

b

ey
i
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1.- SE DENOMINA TRANSICION AL CAMBIO DE CONDUCTOR AERED DESNUDO

A CONDUCTOR AISLADO PARA

INTERCONECTAR CON

UN

Sl

STEMA DE

DISTRIBUCION SUBTERRANEQ O PARA PROPORCIONAR ALGUN SERVICHO.

TIPQ MONO

TUBO CONDUIT
PARED GRUESA

' MONITOR

80 cm

150 ¢ecm

CONEXION DE PANTALLA
™ METALICA A TIERRA

WL

BAJANTE DE

TIERRA \ﬁ

~__ TERMINAL TIPO
INTEMPERIE

EL RADIO MINIMO
DE CURVATUIRA DEL
CABLE ES DE 12 VE-
CES SU DIAMETRO.
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TIPQ DISTRIBUCION,

JUNTO AL POSTE SE DEBE

CONSTRUIR UN REGISTRO DE

1x1x1 m. EN EL P(SO DEL

MiSHO SE DEBE DEJAR UNA

AREA DE 30 x 30cm CON

GRAVA DE %' PARA DRENAJE.
EL P150 DEL REGISTRO DEBE

TENER UNA PENDIENTE DE 2%

HACIA EL DRENAJE. PARA MA

YORES DETALLES CONSULTE

‘'"NORMAS PARA SISTEMAS DE

DISTRIBUCION SUBTERRANEDS"
DE CFE.

LA BAJANTE DE TIERRA SE
HARA POR DENTRO DEL POSTE.
ADICIONALMENTE SE PUEDE
INSTALAR OTRA BAJANTE POR
DENTRO DEL TUBD, EN CUYD

CASO LA VARILLA DE TIERRA
SE DEBE INSTALAR DENTRO

DEL REGISTRO EN EL AREA

FARA DRENAJE. CONECTE L

TUBO A TIERRA,

= EN LA TRANSICION SE DEBE INSTALAR EQUIPO DE PROTECCION Y SECCIONAL{ZACION, ADEMAS
DE LOS APARTARRAYDS PARA LA PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAJE. LOS APARTARRAYDS ﬁARA
UN SISTEMA SUBTERRANEO $ON DEL Tipo INTERMEDIQ, O BIEN, DOS POR FASE DEL TIPO
DISTRISUCION. PARA LAS ACOMETIDAS SUBTERRANEAS SOLO SE UTILIZARA UNO POR FASE DEL
1T T &
e ]
80 em
TERMINAL TIPO
‘/;’nwiempems
150 cm
e
| CONEXION DE PANTALLA
METALICA A TIERRA
o V-
D D -
b
50 em
minime
TUBO CONOUIT
|~ PARED GRUESA ——F—
300cm
minimoe
REGISTRO TAPA DEL REGISTRO
caLe X 1

LT~ BANQUETA

CANALIZACION

A La SE.
DEL USUARIO
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T CODIFICACION DE RETENIDAS :

LA CODIFICACION DE LAS RETENiIiDAS ESTA COMPUESTA POR TRES DIGITOS
ALFABETICOS.

EL PRIMERD SERA LA LETRA "R'" DE RETENIDA Y LOS DOS SIGUIENTES DIGITOS
SON INDICATIVOS DEL HOMBRE DEL TIPO DE RETENIDA, ANOTANDOSE EN
ESTOS LA PRIMERA LETRA DE LAS PALABRAS QUE LA DESCRIBEN, TAL COMO SE

INDICA EN LOS CROQUIS SIGUIENTES,

de

( DISPOSICION DE RETENIDAS CLAVE NOMBRE \
': RSA RETENIDA SENCILLA DE ANCLA
RDA RETENIDA DOBLE DE ANCLA
RTA RETENIDA TRIPLE DE ANCLA

\_ .
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( DISPOSICION DE RETEMIDES | c'_r.vr:f\ NGCMERE A

RPA RETENIDA A POSTE Y ANCLA
REA, RETENIDA A ESTACA Y ANCLA
T
i
i
{al RBA RETENIDA DE BANQUETA
" X
ry r~
q ()
[ t
i X
EE A : RVPp RETENI!DA VOLADA A POSTE
_ '
I
d
M
"
}'i RVE RETENIDA VOLADA A ESTACA
Y
1
v b
l."|
[}
5o
1] || :
)1
:: RCP RETENIDA DE CONTRAPOSTE
(L
__ N )




