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INTRODUCCIÓN 

A fin de garantizar el suministro del fluido eléctrico que requiere el desarrollo económico y 
social del país en condiciones óptimas de calidad y precio, la entidad pública que opera el 
sector CFE (Comisión Federal de ElectriC::idad) orienta sus acciones a ampliar la capacidad 
de generación, transformación y distribución; mejorar el aprovechamiento de la planta 
existente; diversificar las fuentes de generación; promover el ahorro y uso eficiente de la 
energía y la protección del medio ambiente;.· impulsar .. el desarrollo de tecnologías que 
contribuyan a aumentar la productividad; y operar.con criterios de rentabilidad económica y 
financiera. · · · · - .. - · 

Para avanzar en la expansión del sisteína e,IÁctricb·na~ional,: además del impulso brindado a 
la inversión pública en los procesos d~ transmisión, fraiu;formación y distribución, se continuó 
promoviendo la concurrencia del capital prixac:l~)m el.án:iadedisfribución, mediante diversos 
mecanismos de financiamiento. .,,. •;:t. <': · < · ·• · • · · 

Se introdujo la modalidad de PI ÓJ~E~!\s\.(~~oYe~tos ·d~ 1r1k~~st~uctur~.· Productiva con 
Impacto Diferido en el Registro deLrGásto);~á};través·de}faí:cual se:-pretendeiinpulsar el 
desarrollo de proyectos rentables. y aútofil1'anciábles>:J:.'fC;;;E :•• ~ic~·~fr';j · :~ ;.:·;..; ;;.,_. . 

Durante el año se formalizaron l~s--.-iJ;~ui¡ri~~~s ~1 C:~ntr~t~i:~: :;:)J~ara 'la á'c:Onstrúéción 
subestaciones a través del esquema PIDIREGAS en la'diVisión ·súreste de C~E: - · 

CONTRATOS ASIGNADOS: 

PIF-01/21J01 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

3A 

2.A 
-'2A 

3A 

·2A 
SE F. Magón Bco.1 7,5¡9;375 •• r:nvA> 3:A 

SE Montoya Bco. 2 12/16/20 MVA 

SE l:<tepec Bco. 2 7.5/9.375 MVA 

SE Arriaga Bco. 2 12/16/20 MVA 

SE Mazatan Bco. 1 7.5/9.375 'MVA 
12/16/20•> 

:.:;·,··:_'.·.' 
SE Comitán Bco. 3 MVA 

SE Tuxtla Nte. Bco. 2 1 a/24/30< MVA 4 A 

SE Ocozoc. Bco. 2 7.5/9.375 MVA 2 A 

TESIS rfm 
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• SE Paraíso Bco. 2 7.5/9.375 MVA 1 A 

PIF-002/2002 

• 
• 
• 

SE VFR Sust. T-1 

SE RFA Sust. T-1 

7.5/9.375 a 12/16/20 MVA y 2 A 

7.5/9.375 a 12/16/20 MVA y 2 A 

SE Zapata Pte. Bco. 112/16/20' MVA - 4 A 

Es por eso la razón de dar a conocer este trabajo, que es la forma en que se desarrolla y 
construye un proyecto en CFE para ser licitado bajo la formalidad PIDIREGAS, sin olvidar la 
organización y responsabilidades del supervisor de obra, así como las distintas etapas de este 
proyecto en los ámbitos de ingeniería, administración, ambiental y calidad, pero es muy 
importante saber por qué se construye actualmente bajo esta modalidad. 

ANTECEDENTES 

•Las restricciones presupuestales de los últ.imos años, han provocado que el crecimiento de 
instalaciones·. haya· sido inferior al de .·la demanda requerida por los usuarios, tal 
comportamientp seve más claramente explicado en la gráfica 1. 

¡·.,; 

CRECIMIENTO DE INSTALACIONES Y MERCADO 

Como consecuencia de lo observado en la gráfica 1, la CFE se ha visto en. la necesidad de 
enfrentar los incrementos de demanda (tabla 1) con las instalaciones existentes, reduciendo 
la capacidad de reserva, la calidad de suministro y disminuyendo la vida útil de los equipos 
que han sufrido sobrecarga, es por eso que CFE implementa medios para e11itar que se llegue 
a un punto en que el país no progrese, como es el caso del método de inversión PIDIREGAS 
(Proyectos de Infraestructura Productiva con Impacto Diferido en el Registro del Gasto). 

El proyecto de la subestación Flores Magón está bajo el esquema de inversión PIDIREGAS, 
el cual debe tener las siguientes características para que sea rentable: .. 

,- - ,-- -.· "'.. , 

• Proyecto Productivo. .·· 
• Debe tener un Beneficio /costo niayora 3o-. . • /~e- \ . .·· 
• El día de su puesta en servicio debe iniciar sü generación de ingresos. 
• Con los ingresos se pagan las arriorti:iaé:::iones del financiamiento. 
• La recuperación de la inversión debe realizarse entre Jos 3 y 7 años. 

TESIS CON 
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EVOLUCIÓN DEL PRESUPÚESTO DE INVERSIONES: 
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i~·Millon-~~; sJ:.hJ_¿_~}új_-:faJ¿~.J}s~_ffij·~?9~Jh-J-úJ§~--·l-i3_:! 
GRAFICA 1.- EVOLUCIÓN DEL PRESUPUESTO DE INVERSIONES 

DATOS PROPORCIONADOS POR LA SUBGERENCIA DE DISTRIBUCIÓN DIVISIÓN SURESTE DE CFE. 

INCREMENTO DEMANDA 

INSTALACIONES 

LINEASDE ALTATENSIÓN 1.40% -------------------- 5.65% VENTAS 
.54% 

- . . . . - - - - - - ---.- - -,- -·-.- - - - - - ---------n-----11 

--------------------"·:'"-. ·t::'. ..:>:f.: \:;s/:_,-; 

TRANSFÓRMA~DORES 

LINEAsbE.~Á~ATENSIÓN .4 0% 

TABLA 1. CRECIMIENTO DE INSTALACIONES VS. CRECIMIENTO MERCADO 
DATOS PROPORCIONADOS POR LA SUBGERENCIA DE DISTRIBUCIÓN DIVISIÓN SURESTE DE CFE 

TESiS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 

3 



INTRODUCCIÓN 

SUBESTACIÓN: FLORESCMAGÓN BCC>.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Sin duda los recursos que se emplean es este tipo de inversión son cuantiosos, pero es la 
forma en que se está construyendo actualmente en México y por tanto cada división debe 
presentar proyectos y necesidades de inversión como lo vemos en las tablas 2 y 3, dichos 
proyectos deberán ser sustentables y financiables en un corto período. 

RECURSOS REQUERIDOS POR DIVISIÓN PARA CREAR 
INFRAESTRUCTURA 

DIVISIÓN INVERSIÓN 

Baja California 1,158 

Noroeste 1,672 

Norte 2,105 

Golfo Norte 2,068 

Golfo Centro 1,222 

Bajlo ·· 1,so5 

Jalisco -. 1;326 

Centro Occidente --. 1,011 

Centro Sur 1,395 

Centro Oriente 1,119 

Oriente 1,681 

Sureste 2,084 

Peninsular 1,171 

TOTAL (Millones de $) - 19,817 

TÁBLA 2.- INVERSIÓN POR DIVISIÓN 
INFORMACIÓN PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION DIVISIÓN SUl~ESTE DE CFE. 

------ -···-----------------·----------

TESIS r:nri..r 
FALLA DE lnüGEN 
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OBRAS REQUERIDAS EN UN HORIZONTE DE 5 AÑOS. 

SUBESTACIONES 
Nuevas Ampliaciones LÍNEAS 

San Cristóbal 6 11 6 
Tuxtla 7 12 13 
Oaxaca 12 9 17 
Huatulco 4 3 4 
Huajuapan 6 10 7 
Tapachula 2 12 5 
Tehuantepec 5 7 .· 7 
Villahermosa 6 .. 9: .· . • :.:• , . 14 
Chontaipa 6 :• . ·. :.•7 ·.:••C•·:.;c•[i:c' •.··:,": .. ·,: ? .. < 

Los Rfos 6 ·.· .... .· :·,.::•. ·· ., .. . i:•·c::· ="·' ~ '. •. ·7 ..... 
,._.··"' 

60 :>·so.; .. ·· <~. '·' . ·.·:a7 · 
__ ;:• 

TABLA 3.- OBRAS REQUERIDAS eN uN '..iCiRí~oN~e6'E'5 ~f;ihs'. ·• . 
INFORMACIÓN PROPORCIONADA POR EL DEPARTAMENTO DE PROYECTOS v·coNSTRUCCIÓN DIVISIÓN SURESTE DE CFE. 

Lo anterior sirve para sustentar el proy~~to de la ~Úb~~ta6ió'~.Flof~s Ma~ónde.la división 
Sur.este en .el Estado de. Chiapas, un proyecto. que beneficiará:aC..15300. habitantes en el 
municipiodeVenustiano Carranza. ·· · · ·· : ··· ··. ·' · 

AsLmismo.duraote el transcurso de este trabajo nos adentrarerrios;en.·l~Jorrii'.~I~n•que está 
conformado él personal encargado de supervisar la construcción;'.·~u}cóntextc5~eñ~Cüanfo a la 
interacción y competencia con otros profesionales, lo que debe éOnocer 1:ci:lara'''dar un buen 
servició a la empresa que lo contrate, esto será abordado má~ élarameriteffeií. él capítulo 1, 
igual de importante es conocer las reglas y lineamientos que un.sÜperVisO~.,deb.e .. seguir, estos 
son los aspectos de un contrato de obra pública como éste y el. capítúlóTIJi'rfos mostrará tales 
lineamientos. En el capítulo 111 se hará la descripción del proyeétO'en.cúal1fo á parámetros 
de diseño en su ingeniería. En el capítulo IV se describiránl~sAáfacterísticfas particulares de 
equipos. La obra electromecánica con los montajes de los equiposY'las ¡:i.récáuciones que se 
deben tener será abordada en el capítulo V, en el capituló.VI se hablará de las pruebas que 
se realizan al equipo primario que son aquellas que determinan las condiciones en que se 
encuentra el equipo eléctrico, para determinar· sú ··· operatividad y son un aspecto 
importantísimo para la entrada en operación de una subestación. En el capítulo VII está 
dedicado a mostrar los instrumentos y formatos que durante el desarrollo de una obra se 
utilizan para tener control del: avance de un proyecto, como lo son la bitácora de obra y los 
reportes de avance de obra. . 

5 
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Sin duda espero que este trabajo sea de utilidad a otros jóvenes para darse una idea de cómo 
se comienza en la vida profesional, de qué es lo que se necesita conocer y sobre todo la 
responsabilidad que tenemos como ingenieros en la construcción de infraestructura de este 
país en que la competencia y las discusiones sobre el tema energético son crecientes. 

OBJETIVO 

DEFINIR LA ORGANIZACIÓN Y RESPONSABILIDADES DEL SUPERVISOR DE OBRA, 
ASí COMO LAS DISTINTAS ETAPAS EN ÁMBITOS DE INGENIERÍA, ADMIMISTRACIÓN, 
AMBIENTAL Y CALIDAD PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA SUBESTACIÓN FLORES 
MAGÓN. 

- ----------------

TESI~ (Y)f\T 

FALLA 0~ urüuEN 
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1. ORGANIZACIÓN PARA LAS OBRAS CONSTRUIDAS 
BAJO LA l'ttfODALIDAD DE PIDIREGAS 

1.1. OBJETIVO: Definir la organizac1on, los lineamientos y reispon~;biÚdad~~ del personal de 
administración, ingeniería y supervisión, así como las actividades a' realizar en las diferentes 
etapas del Contrato relativo al Proyecto OPF 46 S.E. 402. 

·.· ' .. 

1.2.PUESTOS Y FUNCIONES: Definición de las diferentes disciplÍnas para verificar que las 
Subestaciones sean proyectadas, equipadas y construidas conforme al alcance del contrato del 
Proyecto OPF 46 S.E. 402. 

I.2.l.FUNCIONES 1 

1.2.1.1. RESIDENTE DE OBRA CIVIL 

./ Revisar las ingenierías de obra civil en apego a especificaciones de contrato y •:!stándares 
de la industria, de conformidad con las bases de licitación . 

./ Autorizar y/o modificar las ingenierias cumpliendo con los plazos estipulados en el contrato . 

./ Coordinar con el inspector de suministros que la obra civil este acorde con E•I equipo a 
suministrar . 

./ Dirigir, coordinar, supervisar y controlar las actividades de los supervisores de obra civil. 

./ Recibir y verificar el reporte de avance de obra entregado por el contratista y supervisores 
de obra . 

./ Entregar al coordinador de la división los reportes de obra . 

./ Verificar se cuente con los permisos de autorización de las dependencias correspondientes 
para la construcción de las obras (derechos inmobiliarios a). en apego 

./ Elaborar finiquitos por obra posterior a la aceptación provisional. 

1.2.1.2. RESIDENTE DE OBRA ELECTROMECÁNICA 

./ Revisar las ingenierías de obra electromecánica en apego a especificaciones de contrato y 
estándares de la industria, de conformidad con las bases de licitación 

./ Autorizar y/o modificar las ingenierías cumpliendo con los plazos estipulados en el contrato . 

./ Coordinar con el inspector de suministros que la obra electromecánica esté acorde con.los 
equipos propuestos en su oferta . 

./ Dirigir, coordinar, supervisar y controlar las actividades de los supervisores de obra 
electromecánica . 

./ Verificar las condiciones de la recepción de los equipos en obras, así como que cumplan 
con lo requerido en el pedido, en lo que respecta a marca, tipo y caracteristicas. - -

./ Recibir y verificar el reporte de avance de obra entregado por el contratista y supervisores 
de obra. · . · 

./ Entregar al coordinador de la división los reportes de obra electromecánica; 

1 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE OBRA PÚBLICA CAPITULO 7 
GORTIC INGENIERIA S.A. DE C.V. 
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y CONSTRUCCIÓN DIVISIÓN SURESTE CFE 

---·------------ ·-..., 
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./ Coordinar con el inspector de suministros la inspección de los equipos durante el proceso 
de fabricación. . · 

./ Verificación de certificados de aceptación de ios equipos emitido por el laboratorio 
reconocido en el país de origen:_: o_o--=-'-..,.:-r~- -~-~-=-c--0-·.0 --=:=---~0:==-.~-=- "O.~c-o=---000-=~=--.,---=------- - -

./ Emitir certificado de aceptación provisional. 

1.2.1.3. RESIDENTE DE PUESTA A PUNTO Y PUESTA EN SERVICIO 

./ Dirigir, coordinar, supervisar y controlar las actividades de los supervisores de protección, 
control y comunicaciones . 

./ Coordinar, promover )"establecer las actividades previas a las libranzas . 

./ Recibir el programa global de pruebas del contratista . 

./ Notificar al contratista la autorización y/o modificación del programa global de pruebas . 

./ Verificar que las pruebas se lleven a cabo de acuerdo al Manual de Procedimientos de CFE 
de conformidad con las bases de licitación y al manual de operación de los fabricantes de 
los equipos . 

./ Evaluar y aprobar en su caso el resultado de las pruebas . 

./ Responsable de obtener y entregar al contratista los parámetros para ajuste de 
relevadores . 

./ Coordinar la validación de los ajustes de protección en conjunto con área operativa y la 
contratista . 

./ Responsable de obtener y entregar al contratista la base de datos del controlsupervisorio 
evaluada por la subárea respectiva. · 

./ Coordinar la puesta en servicio del canal de comunicación. . 

./ Coordinar la entrega de la base de datos a la subáreade control. 

./ Coordinar y entregar el resultado de las pruebas .al residente electromecánico para la 
emisión del certificado de aceptación. 

1.2.1.4. SUPERVISOR EN OBRA CIVIL 

./ Verificar y aprobar el trazo, localización y perfil topográfico de la instalación . 

./ Verificar la ejecución de los desmontes, despalmes y construcción de tercerías . 

./ Aprobar la localización y liberación de los bancos de materiales . 

./ Aprobar la excavación para zapatas aisladas de estructuras metálicas en subestaciones . 

./ Verificar y aprobar la calidad en el anclaje de la cimentación . 

./ Comprobar, revisar y autorizar el habilitado y colocación del acero de refuerzo . 

./ Inspeccionar, comprobar y autorizar la elaboración y colocación de concreto en obra . 

./ Comprobar y asegurar el transporte y colocación de concreto fabricado en planta. 
_,, Revisar y aprobar en su caso los rellenos y compactaciones en las cimentaciones para las 

subestaciones . 
./ Revisar y aprobar la ejecución de trabajos para pisos terminados en subestaciones 

eléctricas . 
./ Revisar y autorizar los acabados en interiores y exteriores de caseta de control. 
./ Autorizar previa verificación de la construcción de duetos subterráneos . 
./ Comprobar y verificar que los trabajos para los taludes cumplen con las normas de 

construcción . 
./ Revisar y aprobar en su caso, la calidad de pavimentos en las vialidades definitivas. 

·----------
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./ Comprobar y autorizar que los rellenos de piedra bola en fosa captadora de aceites, cumpla 
con las normas de construcción . 

./ Revisar y aceptar las pruebas de laboratorio cumplan con los requisitos del SINALP. 

1.2.1.5. SUPERVISOR EN OBRA ELECTROMECÁNICA 

Coordinar y autorizar el montaje de estructuras metálicas en subestaciones. 
Verificar y aprobar el tendido y conexión de buses, aisladores herrajes, etc. en la 
subestación. 
Verificar y aprobar los montajes, armados e instalación eléctrica dentro de la subestación. 
Aprobar la instalación y el montaje del sistema de aire acondicionado, duetos y ventilación. 
Aprobar la instalación, el montaje y armado de transformadores y/o reactores de potencia. 
Aprobar la instalación, el montaje y armado de interruptores de potencia. 
Aprobar la instalación, el montaje y armado de cuchillas en alta y media tensión. 
Aprobar la instalación y el montaje de transformadores de corriente. 
Aprobar la instalación y el montaje de transformadores de potencial. 
Aprobar la instalación y el montaje de apartarrayos. 
Aprobar la instalación y el montaje de trampas de onda y divisores capacitivos. 
Aprobar la instalación y el montaje de aisladores soportes en alta y media tensión. 
Aprobar la instalación de cables de fuerza, de control y de potencia. 
Aprobar la instalación y el montaje de tableros de protección, control y medición y tableros 
SISCOPROMM. . . 
Aprobar la instalación y montaje de subestación de 115 kv en sf6. . . e' , ''. . · , 
Aprobar la instalación y el montaje de tableros de servicios propios (centros de. carga de 
corriente directa y corriente alterna). . .• · :.. . 
Aprobar la instalación y el montaje de tableros metal-ciad, interruptivos en media tensión. 
Aprobar la instalación y el montaje del sistema contra incendios; · · · · · · 
Aprobar la instalación y el montaje de cargadores y bancos de baterías. : 
Aprobar la instalación y el montaje de sistemas de ílumínaCíón· en perímetro 'de la 
subestación y caseta de control. · 
Aprobar la instalaciól) y el montaje del sistema de comunicación, .. vhf, uhf, antenas y 
estructura de antena. 
Aprobar la instalación y el montaje del control remoto supervisorio. . 
Aprobar la instalación del sistema para la red de tierras de la subestación. 
Aprobar la instalación y el montaje del banco de capacitares. 
Aprobar la instalación, armado y el montaje de las estructuras para soporte de _los equipos 
en la subestación. ·. - -•. - · ·. · 
Revisar, comprobar y aceptar en obra que se cumplan con las distancias rníní:mas eléctricas 
entre los equipos. · ' · ·· · .. · · · · 

1.2.1.6. SUPERVISORES DE PUESTA A PUNTO Y PUESTA EN SERVICIO 
.. ··: - ;' 

./ Verificar que las pruebas se lleven a cabo de acuerdo al procedfrr~íento la puesta a 
punto y puesta en servicio de subestaciones de distribución · de inversión financiada 
indicada en las bases de licitación. 

- -----~-- ---------------------

1,E, .. Ir' r.n 11r -- -~ 0 ·' · .. !,\ 
FALLA DE ORIGEN 
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ING. FELIPE SANDOVAL 
ORTIZ 

RESIDENTE DE PTA. EN 
SERVICIO Y PUESTA A PTO. 

ING. HELMER MARTINEZ BtAS 

SUPERVISORES DE PRUEBAS Y 
EQUIPO PRIMARIO 

ING. MAX EFRAIN CRUZ JOSE 
ING. JAIME ENRIOUEZ BENITEZ 
ING. TITO ARTURO CORTES 
ROORIGUEZ 

SUPERVlSORES DE 
PROTECCIONES 

ING. MIGUEL ANGEL HERNÁNOEZ 
GARCiA 
ING, RICARDO MANUEL RAMÍREZ 

SUPERVISOR DE 
COMUNICACIONES 

ING, AlAN RINCÓN GALLEGOS 

AUXILIAR 
COORDINADOR 

ING. JOSE GARCÍA GÓMEZ 

OFNA. OE OBRA CiVil 
ING. RAYMUNDO LICO 

VENTURA 

AUDITOR INTERNO 
ARO. ALEJANDRO CINCO 

SÁNCHEZ 

AUXILIAR 
ING. 

OFNA. DE GESiORiA üE 
IMPACTO AMBIENTAL 

BIDL ARTURO LÓPEZ ISLAS 

RESIDENTE DE OBRA CIVIL 
ING. JUA.'l ALBERTO VELASCO 

NARVAEZ 

SE.MONTOYABC0.2 
ING. CARLOS ALBERTO LÓPEZ 

CASTILLO 

S.E. IXTEPEC eco. 2 
ING. IGNACJO CASTILLO MATUS 

S.E. ARRIAGA eco. 2 
ING. NEnAULÓPEZLÓPEZ 

S.E. MAZATAN eco. 1 
ING. BERNARDO MAXIMINO 

GARCiA HERRERA 

S.E.COMITANBCO.l 
ARQ. GERMÁN GAMBOA 

BURGUETE 

S.E. FlORES MAGON BCD. 1 
ING.JOSELUIS ROMÁNUEVANO 

s E. TUXTLA NORTE eco. 2 
ARQ. RAFAEL P[REZ OOMitmUEZ 

S.E. OCOlOCUAUTlA eco. 2 
ARO. RAFAEL P[REZ OOMiNGUEZ 

S.E.PARAiSO 
ING.RUBEN TAMAYO HERNÁNOEZ 

VDr\M. INGENIERIA 
ELECTROMECANICA 

ING. FELIPE CALDERON 
LO PEZ 

ING. JUVENTINO ANDRES 
FLORES 

AUXILIAR RESIDENTE OE OBRA 
ELECTROMECANICA 

ING. RAUL SANTIAGO STGO. 
ING. ABEL MARTINEZ GOMEZ 

S.E. MONTOYA eco. 2 
ING. ANORES SANTIAGO CORTES 

FEUX 

S.E. IXTEPEC eco. 2 
ING. GERAROO O. SANTIAGO RUiz 

S.E. ARRIAGA eco. 2 
ING. ARMANDO GONZÁLEZ 

HERNÁNOEZ 

S.E.MAZATANBCO. 1 
ING. AGUSTiN GARCiA VALENCIA 

S.E. COMITAN BCO. l 
ING. REYNA CORZO GUTU 

S.E. no RES MAGÓN eco., 
ING. JOSE ALBERTO JIMENEZ 

VILLALVA 

S.E. TUXTL.A NORTE eco. 2 
ING. JULIO Cf.SAR MARTiHEZ 

GALLEGOS 

S.E. OCOZOCUAUTLA eco. 2 
ING. ROLANDO SANTIAGO 

ENRIQUEZ 

s.E.PARAiso 
ING. FRANCISCO eERNAL SOSA 
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OORDINADOR DIV. SUREST 
ING. REY DAVID JIMENEZ 

GUZMAN 

AUXILIAR COORDINADOR 
DIVISION SURESTE 

ING. JOSE GARCIA GOMEZ 

PUESTA A PUNTO 
ING. FELIPE SANDOVAL 

ORTIZ 

AUXILIAR DE PUESTA A 
PUNTO 

~ 

ING. HELMER MARTINEZ 
BLAS 

1 1 1 1 

S.E. MONTOYA BCO. 11 
S.E."s ARRIAGA BCO. 11 S.E."s TUXTLA NTE. BCO 11 S.E."s COMITAN BCO. 111 

S.E. IXTEPEX BCO. 11 !.lAZATAN R~n. I "' "'UTLA R~n.11 ~' nR"~ MAt;ON R~n.1 
SUBESTACIONES: SUBESTACIONES: SUBESTACIONES: SUBESTACIONES: SUBESTACIONES: 

ING. MARIO VASQUEZ ING. CELSO RUIZ ING. MANUEL MEDINA ING. URIEL CASTILLEJOS ING. RODOLFO FONSECA 
PABLO ESCOBAR MAYORAL FARELO AGUILAR 

PROTECCIONES: PROTECCIONES: PROTECCIONES: PROTECCIONES: PROTECCIONES: 
NG. FRANCISCO VASQUEZ ING. GABRIEL RUIZ LOPEZ ING. JORGE JUAREZ ING. JULIO BETANZOS ING. MIGUEL ANGEL 

ESTUDILLO 
COMUNIC. Y CONT.: MEJIA TOLEDO HERNANDEZ GARCIA 

COMUNIC. Y CONT.: ING. ALFREDO HIGUERA COMUNIC. Y CONT.: COMUNIC. Y CONT.: COMUNIC. Y CONT.: 
ING. GUILLERMO CRUZ CORTES ING. HELI CAMPUZANO ING. LEONEL TORRES ING. MIGUEL A. LEY LIO 

ESCALAN TE GOMEZ MIRANDA 

1 1 

RESIDENTE DE RESIDENTE DE RESIDENTE DE 
SUPERVISION SUPERVISION. SUPERVISION 

ING. MAX E. CRUZ JOSE ING. TITO ARTURO ING. MIGUEL ANGEL 
CORTES HERNANDEZ GARCIA 

11 

1 

S.E. PARAISO BC0.11 

SUBESTACIONES: 
ING. DONACIANO 

SANTIAGO ENRIQUEZ 

PROTECCIONES: 
ING. ARTURO GORDILLO 

CONTRERAS 

COMUNIC. Y CONT.: 
ING. FRANCISCO 

MALDONADO REYES 

1 

RESIDENTE DE 
SUPERVISION 

ING. RICARDO MANUEL 
RAMIREZ 
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11. ASPECTOS RELEVANTES DE UN CONTRATO 
DE OBRA PÚBLICA FINANCIADA 

Sin duda alguna el contrato de obra pública en una obra como lo es la subestación Flores Magón 
es muy importante, ya que vigilar su cumplimiento es primordial para el buen logro de:.una obra de 
estas características, y donde cumplir con lo pactado es revisado minuclosámeqte. pcir las 
autoridades competentes, es por ello que es importante analizar los aspectos más importantes de 
un contrato de obra PIDIREGAS 2

• · · ···· 

2.1. OBLIGACIONES BÁSICAS . < : ... . .. ·. 
Las obligaciones del contratista consistentes en todo lo necesario para llevar a cabo el proyecto de 
manera enunciativa son las siguientes: ··. · ' · · · · · 

a) Desarrollo y suministro de la Ingeniería. , .. . 
b) Realización de todos los estudios para la ejecución del proyeéfo. · 
c) Inspección y prueba de los materiales. 
d) Información referente a materiales. 
e) Realización de obras civiles. 
f) Suministro y realización de las obras electromecánicas. 
g) Cumplimiento del Manual de Aseguramiento de Calidadyel de Administración Ambiental. 
h) Reportes de avance. · 
i) Pruebas y puesta en servicio. 
j) Provisión de apoyo técnico. 
k) Otorgamiento de derechos y patentes. 
1) Reparación o reemplazo de partes de las obras. 
m) Todo lo necesario para llevar a cabo el proyecto ... 

2.2. PERMISOS Y ESTUDIOS 
El contratista obtendrá y mantendrá en vigor todos los permisos y estudios que se le indiquen. 

2.3. REGISTRO 
Se establecerá la bitácora previa al inicio de los trabajos, 

2.4 RESIDENCIA DE SUPERVISIÓN 
La Comisión establecerá la residencia de la supervisión de las obras y el contratista proporcionará 
los bienes requeridos. 

2.5. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y ADMINISTRACIÓN AMBIENTAL 
Es responsabilidad del Contratista desarrollar, documentar, implantar, difundir y mantener en uso 
un Sistema de Administración Ambiental que cubra todas las fases del Proyecto: ingeniería, diseño, 
adquisiciones, construcción, montaje, pruebas y puesta en servicio, lo cual se realiza •:!laborando 
un Manual de Administración Ambiental, el cual debe ser incluido en la propuesta. Con base en ese 
sistema debe efectuar verificaciones y auditorias ambientales, para asegurar que se cumplan los 
requisitos ambientales especificados para cada caso. 
El licitante debe incluir en su propuesta un plan general de administración ambiental para el 
desarrollo del proyecto que, como mínimo, muestre diagramática y descriptivamente las 
actividades relevantes, su secuencia, los requisitos ambientales que deben ser cubiertos, los 
puntos en donde se aplicarán verificaciones, inspecciones, pruebas y auditorías ambie•ntales, así 
como la organización, responsabilidades y autoridad en los diversos procesos. 
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Posteriormente y una vez adjudicado el contrato, el Contratista debe elaborar un plan de protección 
ambiental particular y detallado para cada fase del proyecto: diseño, construcción, puesta a punto, 
pruebas y puesta en servicio y bajo la misma base del plan general de administración ambiental 
basado en la Norma IS0-14001. Adicionalmente, se deben indicar los procedimientos ambientales 
que den cumplimiento a las especificaciones de protección ambiental, estos procedimientos 
deberán estar identificados con su clave y titulo que serán aplicados en cada fase. 

Generalidades, el Contratista debe destinar todos los recursos humanos, materiales y financieros 
necesarios para cumplir oportunamente y con calidad las especificaciones de protección ambiental, y 
será responsable de vigilar que los subcontratistas. si los hubiera. apliquen las medidas de protección 
ambiental que les corresponda. .,. 
Con base en las especificaciones de protección ambiental el Contratista debe preparar los planes y/o 
proyectos que permitan satisfacerlas, describiendo las acciones especificas que se deben efectuar para 
cumplir con los compromisos de protección ambiental del proyecto, además debe preparar un 
cronograma de acciones de protección ambiental, en el cual serán programadas todas las acciones 
especificas que deberán realizarse para satisfacer las especificaciones. 

Marco Jurídico, el Contratista debe cumplir con lo establecido en las leyes, reglamentos, normas 
oficiales mexicanas y demás ordenamientos legales expedidos por las autoridades federales, estatales 
y municipales, según sea el 0;aso. que tienen competencia en la protección ambiental. Para ello el 
Contratista debe: revisar constantemente el marco legal ambiental para identificar las disposiciones 
ambientales que sean aplicables a las actividades que se desarrollarán y realizar las gestiones que 
esté obligado a efectuar por la naturaleza de las actividades implicadas en la construcción de la obra. 
Asimismo, el Contratista debe cumplir con la normativa interna de la Comisión en materia de protección 
ambiental. ' 
El Contratista está obligado a entregar a la Comisión una copia de todos los trámites que realice ante 
cualquier autoridad con competencia en la protección ambiental asl como de los permisos, licencias, 
autorizaciones, registros, concesiones, etc. que obtenga de las dependencias federales, estatales o 
municipales. 
El Contratista debe de dar cabal cumplimiento a las disposiciones ambientales para la preparación del 
terreno y construcción de la instalación, marcadas en la NOM-113-ECOL-1998, cuyo apartado incluye: 

• Educación Ambiental, el Contratista debe llevar a cabo un programa de educación ambiental para 
sus trabajadores. 

• Protección de Flora y Fauna silvestres. el Contratista debe implantar las acciones de protección a la 
flora y fauna silvestres que las autoridades determinen en los permisos ambientales que otorguen 
para la obra en cuestión. Queda prohibida la caza o compra de animales silvestres, la quema de 
material vegetal y el uso de herbicidas. 

• Manejo de Residuos Sólidos No Peligrosos, se considerarán los. siguientes tipos de residuos 
sólidos: domésticos, industriales no peligrosos, rezaga, cascajo y materiales térreos producto de las 
excavaciones. · 
El Contratista es el responsable del manejo adecuado de los residuos sólidos no peligmsos y de la 
construcción y operación de la infraestructura necesaria para su manejo (recolección, -:ransporte y 
confinamiento temporal y final). 

• Residuos Peligrosos, el Contratista es el responsable del manejo {almacenamiento, recoleéción, 
transporte, tratamiento y disposición final) de· 1os residuos peligrosos que generen .. él.. y los 
subContratistas. El manejo de estos residuos se debe efectuar de acuerdo con los orderíámientos 
legales vigentes. Para ello debe preparar y ejecutar un proyecto específico para el manejo de este 
tipo de residuos. 
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El Contratista debe entregar a la Comisión copia de los trámites, autorizaciones y reportes 
rel;3cionados con el manejo de residuos peligrosos. 
El Contratista debe de presentar los programas documentados con sus procedimientos y guias, 
ad.;más de las bitácoras de generación y almacenamiento. La Comisión podrá auditar y requerir 
cualquier información al respecto al momento de necesitarse. 

• Agua Potable, el Contratista debe suministrar permanentemente agua potable a campamentos, 
comedores, oficinas, almacenes, frentes de trabajo y demás instalaciones en las que exista 
personal a su cargo. 
El Contratista debe presentar el proyecto para el abastecimiento. de agua potable, el cual debe 
contener, según la naturaleza del proyecto, lo siguiente: fuentes de abastecimiento y volúmenes a 
aprovechar. En caso de que el Contratista suministre agua sin la calidad adecuada para el consumo 
humano, será el responsable de las contingencias sanitarias que se presenten y está obligado a 
otorgar el tratamiento médico al personal hasta que recupere su salud. 

• Manejo de aguas residuales, el Contratista es el responsable de garantizar que las descargas de 
aguas residuales temporales o permanentes provenientes de cualquier instalación o actividad 
realizada durante la construcción cumpla con lo establecido en la normativa en la materia, para ello 
el Contratista debe establecer el menor número posible de descargas de aguas residuales e instalar 
y manejar los sistemas y equipos necesarios a fin de que las descargas satisfagan los limites de 
contaminación permitidos por la normativa. Se deben seleccionar sistemas y equipos factibles 
económicamente. Para cada sistema, el Contratista debe presentar la justificación, el diseño y la 
memoria de cálculo. En caso de que el tratamiento no sea el apropiado, el Contratista debe efectuar 
las modificaciones que determine la Comisión. 
El Contratista debe entregar a la Comisión los siguientes documentos: una copia del programa de 
monitoreo periódico que de ser el caso y necesario, solicite la autoridad ambiental; una copia de los 
informes periódicos de aforo y calidad del agua residual que solicite la autoridad correspondiente. 

• Agua para el proceso constructivo, para los procesos de construcción el agua que se use provendrá 
de fuentes autorizadas. El Contratista debe presentar el programa para el abastecimiento de agua 
para los procesos constructivos, el cual debe contener: fuentes, sistema de conducción 
almacenamiento, forma de distribución y programa de mantenimiento. 

• Ruido, el Contratista es el responsable de que los niveles de ruido emitido por los vehiculos y 
maquinaria. Para ello, debe equipar sus unidades con los dispositivos necesarios para atenuar el 
ruido al nivel aceptable por la normativa vigente y proporcionarles el mantenimiento adecuado con 
el fin de que los dispositivos se conserven en buen estado. 

• Mantenimiento de Maquinaria y Vehfculos, el mantenimiento de la maquinaria y vehículos se debe 
efectuar en talleres especializados. Por ningún motivo se aceptarán maquinaria o vehiculos que 
presenten fugas de lubricante o combustible. En caso de que se presente derrames de estos 
compuestos, el Contratista debe pagar las sanciones y acatar las disposiciones que establezca la 
autoridad; además es responsable de la remediación de los elementos del ambiente que se 
contaminen (suelo, cuerpos de agua, vegetación, etc.) y de compensar los daños que llegasen a 
provocarse al ecosistema (muerte de fauna y flora). 

• Manejo de combustibles y materiales peligrosos, es responsabilidad del Contratista el transporte, 
almacenamiento y distribución de los combustibles y materiales peligrosos requeridos para la 
operación de la maquinaria y equipos de su propiedad o para la ejecución de alguna actividad de la 
construcción. 
Con relación a los envases y recipientes de los materiales y sustancias empleados en la 
construcción, por ejemplo: aceites, lubricantes, aditivos, fluidizantes, retardantes de fraguado, 
resinas, solventes, curacretos, compuestos orgánicos, etc. se deben establecer contratos con los 
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proveedores en los cuales se •3specifique que ellos se deben encargar de retirar los envases y 
recipientes vacíos, de tal forma que tales residuos no se acumulen en el área del proyect•::>. 

• Control de emisiones a la atmósfera, eí Contratista debe entregar un programa calendarizado de 
mantenimiento de maquinaria, equipo y vehículos y el procedimiento que aplicará para verificar el 
cumplimiento de las condiciones establecidas en Ja normatividad oficial mexicana vigente. Además 
el Contratista debe entregar mensualmente a la Comisión una copia de Ja bitácora del 
mantenimiento. 

• Rehabilitación ambiental, se deben rehabilitar todas las áreas afectadas durante la construcción del 
proyecto. Los proyectos de rehabilitación de las áreas deben basarse en Ja implantación de las 
siguientes acciones: obras .de conservación del suelo, drenajes, reforestación, y establecimiento de 
políticas de manejo para favorecer la regeneración natural de las comunidades vegetales.· 

• Imagen visual, El Contratista debe considerar una barda de 2.60, 3.20 o 5.00 metros de altura como 
minimo de acuerdo al tipo y lo.::alización de la instalación, la cual debe considerar Jos siguientes 
puntos: 
a) La barda debe de contar con un acabado acorde con el entorno de la subestación. 
b) La textura y color de la barda deben de ser compatibles con el resto de las bardas que se 
encuentran en el entorno, buscando no resaltar de las mismas. . ·. · 
c) No se debe contemplar una barda que aparente una construcción industrial. 
d) En ningún caso se aceptará acabado aparente. · 
e) La barda debe aparentar un uso habitacional. . . 
f) Se podrán utilizar relieves de columnas o cualquier otro elemento que le dé un valor agregado a 
la imagen de la instalación. ' .· .. · · 
La Comisión debe autorizar el diseño de la barda propuesto por el Contratista, pudiendo realizar las 
modificaciones que considere necesarias. 

Penalizaciones, en caso de que el Contratista no cumpla con cualquier_ especificación de protección 
ambiental señalada en las especificaciones de protección ambiental, incumpla con la normatividad 
aplicable o cualquiera de los términos establecidos en los permisos que expidan las autoridades 
ambientales, será responsable de: 

a) los daños y perjuicios ocasionados a terceros 
b) aplicar las medidas correctivas que establezca Ja Comisión o las autoridades ambientales 
c) pagar las sanciones que llegará a establecer la autoridad ambiental 
d) pagar a la Comisión las repercusiones económicas que resulten del retraso en la ejecución de la 

obra. 

Revisión, La Comisión efectuará verificaciones, inspecciones y auditorías ambientales periódicas con el 
fin de confirmar la aplicación del sistema de administración ambiental y sus resultados. Si a través de 
estas actividades Ja Comisión detecta no conformidades, las indicará al Contratista por escrito, y podrá 
incluir recomendaciones en cuanto a acciones correctivas, las cuales deben ser tendidas por el 
Contratista. 

2.6. INSPECCIÓN DEL SITIO DE LAS SUBESTACIONES 
El contratista ha recorrido e inspeccionado el sitio y tiene pleno conocimiento y ha tomado en 
consideración todos los asuntos, c:ondiciones y circunstancias que afecten el precio del contrato y 
el cumplimiento con Ja fecha programada de aceptación provisional. 

2.7. DERECHOS INMOBILIARIOS A 
La Comisión oportunamente pondrá a disposición del contratista por escrito, Jos derechos 
inmobiliarios A. · 
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2.8. DAÑOS A TERRENOS Y BIENES DISTINTOS A LA TIERRA 
El contratista responderá de cualquier otro daño causado por él o los subcontratistas en los 
terrenos materia de los derechos inmobiliarios A. 

2.9. RETRASOS EN OBTENER LOS DERECHOS INMOBILIARIOS A 
En caso de que la Comisión no obtenga lo derechos inmobiliarios A, de manera que el contratista 
no pueda iniciar o continuar las obras se estará a lo siguiente: · · 

a) El contratista podrá suspender la construcción. e. ·.·. . 
b) Las partes se reunirán para adaptar el Programa de Ejecución y•-las fechas de eventos 

criticos. · · ' ·· .. 
c) Si el retraso es mayor a 60 días la Comisión deberá pagar e.1 v~lorcle terminación con 

respecto a dicha subestación. 

'<' 

2.1 O. ACCESO AL SITIO ·•.. ; > ;. ·• • . ..· ... 
La Comisión permitirá al contratista y a sus empleados acceso _ar .sitio dé las obras: 

2.11.PERMISOS : ... ·:.·· ··:-· ... ):::~- . .-'.~.-:. __ . -------._,,:- .,,_. : 
La Comisión obtendrá oportunamente y mantendrá en pleno vigo'r y.éfecto todos los pérmisos que 
sean de su responsabilidad. , · · · ·· ·¡.; · 

2.12. EMISIÓN DE LOS CERTIFICADOS DE ~6EP~AC;(:,~·· ?'/ . f. '. < 
La Comisión expedirá y entregará al contratista.los:ceitificados de Aceptadón Provisional y los 
certificados de Aceptación Final. ·>;> ·, ·;:, ; ;'' · 

2.15. CAMBIO DE REPRESENTANTES DE LA COMISIÓN · : )~; Ci;' .;éi .. 
La Comisión podrá en cualquier momento cambiar al rep~es~nfapte,Únfco, a los res.ldentes de 
supervisión o a cualquier tercero designado. · ~·. ·. 

2.16. GERENTE DE PROYECTO DEL CONTRATISTA :. .. <:. ,' / 
Será notificado a la Comisión dentro de los 10 dias después de lafirrna.del,contrato. 

2.17. AJUSTES A LAS FECHAS IJE EVENTOS CRÍTICOS 
Podrán ser ajustadas sólo de conformidad con lo siguiente: . 

a) Si el contratista se encuentra impedido de alcanzar cualquier evento crítico aplicable como 
resultado de caso fortuito o fuerza mayor. 

b) Si el contratista se encuentra impedido de alcanzar cualquier evento crítico como resultado 
de cualquier acto u omisión de la Comisión. Para ambos casos el contratista deberá 
notificar dentro de los siete días siguientes a la fecha en que se tenga conocimiento, en 
caso de que dicha solicitud no se efectúe a tiempo por el contratista, la fecha de evento 
crítico no será prorrogada. 
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2.18. REPORTES DE AVANCE MENSUAL 
El contratista proporcionará a la comisión, dentro de los 1 O días siguientes al fin de cada mes, a 
partir de la firma del contrato y hasta el mes en el que ocurra la fecha de culminación del proyecto, 
un reporte de avance, en original al residente de supervisión y con copias para el representante 
único de la comisión, la gerencia de distribución y la subdirección de desarrollo de proyectos de 
inversión financiada, en el que se describa el avance de las obras durante el mes inmediato 
anterior, mismo que deberá incluir la siguiente información respecto al mes en cuestión: 

a) Un reporte del estado que guardan y del cumplimiento de todos los permisos a su cargo, 
incluyendo una declaración de los permisos que han sido obtenidos, del estado que 
guardan las solicitudes en trámite, y una declaración relativa al cumplimiento; 

b) Un reporte administrativo, en versión impresa y en archivo electrónico, que demuestre el 
avance real de las obras comparado con el programa de ejecución, incluyendo la aplicación 
de los recursos financieros: 

c) Un reporte de ingeniería describiendo las actividades críticas realizadas, cualquier retraso 
existente o previsible y las medidas tomadas para corregirlo y que incluya los archivos de 
especificaciones, las tablas finales las órdenes de compra de materiales ya colocadas; 

d) Una lista detallada de control de materiales que señale el estado de cada orden de compra 
de materiales, incluyendo el nombre del proveedor o del fabricante, la pieza de equipo de 
que se trate, la fecha de la orden de compra, y la fecha esperada de entrega de los 
certificados de origen de materiales con los que pretende acreditar el contenido de 
integración nacional de conformidad con lo señalado en las bases de licitación; 

e) Un reporte de construcción resumiendo cualquier dificultad presentada en el sitio y retrasos 
incurridos en la ejecución de las obras, explicando las acciones tomadas o propuestas por 
el contratista para resolver dichas dificultades o para superar dichos retrasos; 

f) Un reporte fotográfico del estado de las obras civiles y de las obras electromecánicas; 
g) Un reporte resumiendo el cumplimiento con el manual de aseguramiento de calidad y con el 

manual de administración ambiental; 
h) Una respuesta detallrda a cualquier solicitud de la comisión para tomar acciones en 

relación con las obras; y 
i) Un programa tentativo indicando las acciones a ser tomadas por la comisión con relación a 

sus operaciones en curso, a fa luz de las obras que esperan ser ejecutadas por el 
contratista durante el periodo de las seis semanas sigu_ientes. 

2.19. DAÑOS POR RETRASOS 
Serán de acuerdo a lo siguiente: . . .. . .. _ ·.· . . .· .. .. 

a) De la 1 ra a la 4ta semana 0.5% de la porción del précio 'delcontrato a lá.SEretrasada. 
b) De la Sta a la 8va semana 0.8% de la porción del precio,deLcontrato a la SE retrasada 
c) De la 9na a la 12ma semana 1.2% de la porción del pre'é:io del Contrato a la SE retrasada. 

~ . · ... ;~·'<·:t~.:,· ··:-:<i··~. ,-...... ,,,~-.;~-~~,·;;~:.,~ - ;',,.',···· . . 

2.20. INSPECCIÓN Y PRUEBAS .· ..•.. J:' ·'" V: ;,; •: 

El contratista tendrá la responsabilidad de inspeccionar; prObár}y.cert'ificafi.todos)o~materiales y 
las obras, asegurándose de que concuerden con las: espeCificaé:ion~fdel :cóntrato: .• · . · ··· 

"·-_'•.·: :;.-i .·_,~·;:;; .·/;" 

2.21. ACCESO .· ; ··:: :·. ;,•,··.· ...• :::::;··: .;:: .. · :••::; .. :::; .:• · 
Representantes de la Comisión, previa notificación'·a1 ·contratista·.· con cúando: menos tres días 
hábiles, tendrán acceso a las plantas e instalaí::iones del :contratista donde)cis .materiales estén 
siendo fabricados o preparados con el fin de inspeccionarlos o atestiguar si.J prueba. 
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2.22. PROGRAMA DE INSPECCIONES Y REPORTES 
El contratista y la Comisión. elaborarán un programa especificando la fecha y lugar para la 
inspección y prueba de los materiales y de las obras. El contratista notificará sobre la realización de 
la prueba y la comisión podrá enviar un representante a presenciar la inspección o pruebas. 

2.23. RECHAZO DE MATERIALES DEFECTUOSOS 
La Comisión podrá rechazar los materiales que tuvieran algún defecto o no cumplieran con las 
especificaciones del contrato. 

2.24. SUSTITUCIÓN DE MATERIALES U OBRAS CON DEFECTOS 
Previo a la Aceptación Provisional, la Comisión tendrá el derecho de solicitar por escrito al 
contratista qUe desmonte y reemplace! o reconstruya las partes de las obras en cuéstión; 

2.25. INCU~flLllVllE.N'!°O DE INST.~ÜC~IC!~ES >·· .. ~ . . .· · .. :.::;j;;.'.,\ '.. ..•. _ 
En caso de 1ncumpl1m1ento _de las·1nstrucc1ones em1t1das por la. Com1s1ón,y, en•s.u .caso;avaladas 
por él ·peritaje,; .la Comisión·• tendrá -derecho·· de•. contratar a otras personaiqpará:qué; las; ejecute, 
previo aviso al contratista y todo gasto deberá.ser reembolsado a la <?0111isióri dentro de, los 30 días 
siguientes en que se le requiera el reembolso al contratista. ·-- · - · , :_ ··:, -

2.26.' MOMENTO PARA REALIZAR LAS PRUEBAS._ . :. , .. .: .·-··._·. /- ·.-.:·_ .,/- -. < 
Cuando el montaje e instalación estén culminados en cualquier SE, el contratista llevará a cabo las 
pruebas. · · · · · 

2.27. PROGRAMA DE PRUEBAS Y TRABAJOS CON EQUIPOS ENERGIZADOS 
El contratista presentará su programa global de pruebas con por lo menos 60 días de anticipación 
a la fecha estimada de inicio de pruebas. Adicionalmente notificará 15 días antes de la fecha en 
que pretenda llevar a cabo, la Comisión resolverá dentro de los cuatro días siguientes al recibo de 
la notificación referida. 

2.28. OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA 
Durante cualquier prueba, la_ SE será operada por la Comisión bajo la responsabilidad y 
supervisión del contratista, la Comisión tendrá el derecho de que sus representantes atestigüen las 
pruebas. - - - - · 

-,-.. 

2.29. RECHAZO DE LAS OBRAS .·•. ·:. ... > ;: . 
La Comisión tendrá el derecho d1~ rechazar cualquier parte de las obras que nci cúmplá con las 
especificaciones del contrato. · · - - · · '· · · · - ·· · 

1 

2.30. REPARACIÓN O REEMPLAZO DE LAS OBRAS 
Cada vez que el contratista ten~1a que, realizar cualquier rectificación, reparación o reemplazo 
conforme a esta cláusula deberá notificar a la Comisión pór escrito. - · 

2.31. ACEPTACIÓN PROVISIONAL 
Se realizará cuando se hubiesen finalizado todas las obras relacionadas con la subeistación en 
cuestión, el contratista solicitará la Aceptación Provisional de la subestación correspondiente. 
Dentro de los 15 días siguientes a la recepción de dicha notificación la Comisión deberá verificar la 
debida terminación de las obras, y una vez echo lo anterior, la Comisión deberá elaborar el finiquito 
en los términos del Art. 64 de la Ley de Obras Públicas y servicios relacionados con las mismas, 
procediendo a emitir el certificado de Aceptación Provisional correspondiente en un plazo de 
quince di as a menos que dentro de dicho periodo la comisión notifique al contratista que no esta de 
acuerdo con las condiciones para la emisión del mismo. 

IS 
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2.32. DEFICIENCIAS MENORES 
El contratista corregirá o completará dichas deficiencias menores, pero en ningún caso después de 
45 días siguientes a la fecha de Aceptación Provisional correspondiente. Si el contratista se 
demora injustificadamente, la Comisión podrá por si o a través de un tercero realizarlos con cargo 
al contratista. 

2.33. EVENTOS DE INCUMPLIMIENTO DEL CONTRATISTA 
Constituirá un evento de incumplimiento del contratista: 

· a) Si el contratista cesa o abandona el desarrollo o construcción por un periodo mayor a 30 

días. . ..... ··• .····· ... 
b) Si el contratista incumple en la obligación estipulada en la cláusula:11.1 (a) y (b); 
c) Si el contratista no alcanza cualquier evento critico dentro de un término de 90 días. 
d) Si el contratista es declarado en quiebra o en estado de insolvencia'. · · 
e) Si las garantías se incumplen. . · · · ·.·. ..·. < .. 

f) Si no obtiene o mantiene los seguros. · .. ·· .:'\·· ., · 
g) Si el contratista no celebra el contrato a PUs. . ' :'·.. O >0 ·. 
h) Si el contratista no acata la determinación del perito. Sí el contratista irÍcÜrT]ple con otra 

obligación y dicho incumplimiento continúa por un periodo de 30 dias"contádos a·partk de la 
recepción de la notificación hecha por la Comisión al contratista· en )elaCíón: con tal 
incumplimiento. · · · 

2.34. EVENTOS DE INCUMPLIMIENTO DE LA COMISIÓN 
Constituirá un evento de incumplimiento de la Comisión: 

a) Si la garantía no es respaldada. .•. ..• ·. ·. <, o": • · 
b) Si la Comisión incumple su obligación de pagarle al contratista cualquier parte dE'lLJ)recio del 

contrato y sin que subsane dicho incumplimiento dentro de 5 días.bancarios a partir de la 
comunicación escrita del contratista. 

c) Si la Comisión es declarada en quiebra o en estado de insolvencia. 
d) Si la Comisión se consolida o fusiona con otra persona o sufre una escisión. . 
e) Si la Comisión cesa de ser un organismo público descentralizado propiedad de o controlado 

por el Gobierno Federal. 
f) Si la Comisión no acata la determinación del perito independiente. 
g) Si la Comisión incumple con otra obligación y dicho incumplimiento continúa por un período 

de 30 días contados a partir de la recepción. 

2.35. NOTIFICACIÓN DE EVENTOS DE INCUMPLIMIENTO POTENCIALES 
Ambas partes deberán notificar a la otra parte, a la brevedad posible, a partir de que.se tenga 
conocimiento del incumplimiento. · · 

2.36.TERMINACIÓN EN CASO DE RETRASO EN LA FECHA PROGRAMADA DE ACEPTACIÓN 
PROVISIONAL . . . 
En caso de que la Aceptación Provisional se retrase 60 dias (ya sea continuos o acumulados) 
debido a Fuerza Mayor Gubernamental, cualquiera de las partes podrá dar por tern:iinado el 
presente contrato con respecto a la SE afectada en la fecha que ocurra 30 días después de la 
expiración de dicho periodo de 60 días. 

LINEAMIENTOS DE SUPERVISIÓN DE OBRA PÚBLICA 
DEPARTAMENTO DE CONCURSOS Y CONTRATOS ZONA SAN CRISTÓBAL. CFE. 
DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y CON~;TRUCCION DIVISIÓN SURESTE CFE. 
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III. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

MAPA 1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA SUBESTACIÓN FLORES MAGÓN 
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Ubicación geográfica . . ·. . 
La Subestación FLORES MAGÓt>J BC0.1 Y MVAR,-se ubica en el Estado de Chiapas, Municipio de 
Venustiano·carranza (se anexa mapa de localización geográfica). 

3.2. Bases del proyecto 
La subestación FLORES MAGÓN BC0.1 Y MVAR consistirá en la construcción de una subestación nueva 
de transformación para distribución y constará de: 
• Un transformador trifásico de 7.5/9.375 MVA con tensiones de 115/13.8 kV; -·· 
• 1 bahía en 115 kV para la llegada de la línea de subtransmisión que enlazarán esta subestación 

como derivación con las subestaciones Angostura y Schpoina: ·· · · 
3 alimentadores en 13.8 kV. · 

• Un banco de capacitares de 0.6 MVAR en 13.8 kV. 

La subestación FLORES MAGÓN BC0.1 Y MVAR contará con l~~si~uientes arreglos de barras: 
• Barra principal en alta tensión, previendo para el fÚtúrÓ; · 

Barra de transferencia en el nivel de 115 Kv. . 
• Barra principal-barra auxiliar en el nivel de Media Tensión, como se mUestra enel diagrama unifilar 

simplificado anexo. · · · .· · · 

Diagrama unifilar simplificado de la Subestación. 
Se muestra a continuación. 

Diagrama Unifilar de Servicios Propios C.A. Y C.D. 
Se muestra a continuación. 

Planos básicos de la Ingeniería de Detalle: 
Arreglo General Planta 
Detalles de Montaje, Canalizaciones a Equipo 
Disposición General de Equipo Planta 
Disposición de Equipos Corte 
Detalle de Montaje de Transformador de Potencia 
Detalle de Montaje Herrajes y Conectores 
Red de Tierras 
Detalle de Montaje Red de Tierras 
Trayectoria de Duetos 
Alumbrado Exterior 
Disposición de Equipos Caseta de Control 
Arreglo de Charolas y Acceso de Trincheras en Caseta de Control 
Red de Tierras y Blindaje Caseta de Control 
Alumbrado y Contactos Caseta de Control 

Se muestran a continuación. 

----·----·----·--..... 
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. " ",-· . '·: '. 
3.3. Caracterización del __ sitio 

Altitud (msnm) ......................................................................................................................................... 780 

Temperatu·r~ máxi:makxtrema (ºC) ................................................... '. ...................................................... 32 

Temperatura mfni_ma extrema (ºC) ............ ; .... : ...... : .. ;; .......... -................................................................... 19 

Velocidadmáxi~a de vi~nto (Km/h):;: ....... _'..:.:-:.~: .. : .. :.•.~: .... ·:.; ... : ....... ::: ..... , ..... : .......................................... 95 

Días con h~ladas por año ...... , .... ~ ............ :./ ........... i .......... : .... ;;.; ............. ;; ......................... :.; ................. O.O 

Humedad reláiiva promedio M~nsua1t~1<1T1~irri~~ ~lto(%):;;;; .......... ; .............................. • ..... ; ... : ............ 75 
. ' ..... ' . -·~.< . ··· .. -- - "-.... ,,_ .- . -·-·--. -"~' - ' .. . - . - ' ' ' - ._· 

' - .· ~{ 

Máxima precipitación ph.ivial del hie~ ein 24t16ras: (rnrt1) ........... ; ............................ , ..... ~ .................. ; ....... 61 
' •. - • . - - : ' . . •••.. -- • ; : ..... - - ~ .. ' - : .• ',,< ' - ; ' -. ; ' • • 

.. - -- ; .. ,_,-_:_.,,''•::•';•:·e:;: -<:-·-·,_·-,-.[1]'''''. : ._ - - - ·_ 
Coef1c1ente s1sm_1co de·terreno .sem1~firme (g) ._ ... <., ...... , .... : ............................. : .............. : ..................... 0.64 

-- _, ¡, ' -~ 

coeficiente' si~,{,¡¿(, ci~¡¿;r¿~·()·¿~rnpr~sit>lt3' (gfc1
(.' ...... • '.? ... ......... : ..... • ..........................•.. ; ... : ................ ; o.64 

Nivel de contamfri'acióll .. : .... ; .. :.:; .... :.: .. 2;:.:~ ...... ; ....................... : ...................................................... LIGERA 
- _', - .. ·. - - ··' : ·> 

Tipo de contaminación (salina, industrial, Ótra) ,-......... : ...................... : ........................................ VEGETAL 

[1] Los valores indicados para los coeficientes slsmicos deberán ser considerados únicamente para el di~-eño de los diferentes 
elementos estructurales, edificacione:::; y cimentaciones requeridos en esta obra: no asf para los equipos primarios, los cuales 
deberán ser diseñados con base en lo indicado en las Caracterlsticas Particulares correspondientes a cada equipo. 

22 

--------------------------------- -------



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

SUBESTACIÓN: FLORES MÁGÓN BCC>.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL)PENINSULAR 

3.4. Parámetros eléctricos 

TENSIONES DE SISTEMA Y NIVELES DE AISLAMIENTO 

Tensión nominal del Tensión máxima del Nivel básico de aislamiento al 
sistema sistema impulso 

(kV) (kV) (kV) 

115 123 550 

13.8 15.5 11 o 

Los sistema~ para l~s niveles de tensión de (13,8' 8_34,5 kV) son en conex1on,·estrella con neutro 
sólidamen_te aterrizado. Los sistemas anteriores operara,~ ,a, Una frecuencia non;iiri~!"de 60 Hz. 

115 

13.8 
.,· . ' 

Los valores de corrientes de córtocircúit0_,mó~h'~'d'g;:5~f\jf;i8-~~ra;e1 diseño de los diferentes ele mentas 
constitutivos de la subestación y nO debérárú~lac:iónarse corí lós valo~es:de capacidades interruptivas ni 
corrientes de corta duración asociados ;á; los''.éqUipOs;: mismos .q.úe· sé' indican en las características 
particulares correspondientes a cada:equipo~'~'· 5>• 2 ,,, • > ;:,-

.... ,::.J:' .'-·5; 

DISTANCJÁSDE ~ÜGA'MfNÚVlj\s ',fiAiiA AISLAMIENTOS 

Nivel de tensión• -

115 Kv 13,8 kV_• -

Distancia de fuga unitaria (mm/k\.lde fa~~ ~- iél;~)\'> · ··· · .. 20 20 

Distancia de fuga total (mm) 2460 310 

Concentración de Contaminación MétociC> de Niebla Salina (kg/m3
) 14 14 

Las distancias eléctricas (distancia entre fases, de fase-tierra, entre fases de circuitos diferentes; altura de 
cimientos, de partes vivas, de las barras, de llegada de línea, de cables de guarda, etc.) para el diseño de 
esta obra deberán sujetarse a las indicadas en el plano de Arreglo General. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

SUBESTACIONES PIDIREGAS 

3.5. MONTAJE DE FIERRO ESTRUCTURAL 

DESCRIPCIÓN PESO PZ. 
UNIT. 

FIERRO ESTRUCTURAL C-115 1318.99 4 
FIERRO ESTRUCTURAL T-115 A 491.02 4 
FIERRO ESTRUCTURAL T-115 B 533.05 2 
SOPORTES APARTARRAYOS 115 KV 152.71 6 
ADICION DE 13.8 KV. 1641.98 3 
BAHIA DE 13.8 KV. 2777.36 1 
SOPORTES TSP Y TP'S 13.8 KV 90.48 2 

PESO TOTAL 

NOTA: 

S.E. FLORES MAGÓN 

PESO 'TOTAL 

527Ei.96 KG 
1964.08 KG 

10Ei6.1 KG 
91 Ei.26 KG 

492Ei.94 KG 
277/.36 KG 

180.96 KG 
1710€i.66 KG 

LOS PESOS MENCIONADOS SON (JNICAMENTE DE REFERENCIA, YA QUE EL PESO DEFINITIVO 
DEPENDERÁ DEL FABRICANTE QUE SUMINISTRE LAS ESTRUCTURAS METÁLICAS MAYORES Y 
MENORES. 
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MEMORIAS DE CÁLCULO - BUSES 

1.- INTRODUCCJÓN 

Memoria de cálculo de distancias dieléctricas para la S.E. Flores Magón Bco, .1. de 115113.8 kV, ubicada en 
el Municipio de Venustiano Carranza, Chiapas, México, ten.iendo como prioridad la seguridad, la eficiencia, la 
continuidad del servicio y la economia para la instalación, por lo cual se emite la presente memoria técnica 
que justifica las dimensiones que deberá tener el arregla· de barras. 

Para tal motivo se realizaron los siguientes cálculos: 

a) Selección de las cadenas de aisladores. 

b) Distancias mínimas recomendadas. 

Altura de barras al Nivel de piso terminado. 
Altura de remate de las lineas de transmisión. 

2.- OBJETIVO 

Determinar las caracteristicas de los buses de la subestación de 115/13.8 kV. 

3.- DATOS 

3.1.- Caractoristicas eléctricas 

Voltaje nominal 

Transformador trifásico, 
Número de alimentadores 

Número de fases 
Banco de Capacitares 
Tensión Nominal 
Distancia de fuga 
Cantidad de aisladores 
Distancia de fuga obtenida 
Peso propio de la cadena de aisladores 
Distancia de fase a tierra 
Distancia M conductor al terreno 
Distancia de fase a fase 
Altura de partes vivas de equipos al nivel de piso 
Terminado 
Altura de remate de las lineas de transmisión 
Distancia Horizontal 
Distancia Vertical 

3.2.- Datos geográficos y ambienta los 

Altura sobre el nivel del mar 
Presión barométrica 
Temperatura minima extrema 
Temperatura máxima extrema 
Velocidad de viento máxima 
Humedad relativa promedio mensual 
Máxima precipitación pluvial en 24 hrs. 
Nivel de contaminación 
Tipo de contaminación 

-·---- ----------------

115/13.8 kV 

7.5/9.375 MVA 
1 del lado de A. T. 
3 del lado de B.T. 
3 
0.6 MVAr én 13.8 kV 

11 5 kV 13.8 kV 
2460 mm 310 mm 
8 piezas 2 piezas 

3456 mm 864 mm 
49.36 kg 12.34 kg 
1.1 m 0.22 m 

6.54 m 5.31 m 
2.20 m 0.374 m 
3.59 m 2.46 m 

5.74 m 
2.00 m 
3.40 m 

780 msnm 

5.09 m 
1.12 m 
2.52m 

695 mm de Hg 
190C 
320C 
95 Km/h 
75% 
61 mm 
Ligera 
Vegetal 
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3.3.- Datos cables y tubos 

Ver anexo 1 

4.- NORMATIVIDAD 

Este proyecto eléctrico cumplirá con Normas y Especificaciones de la Comisión Federal de Electricidad, 
Norma Oficial Mexicana NOM-001 -SEDE- 1999 y la Ley de Servicio Público de la Energía Eléctrica. 

5.- CÁLCULO 

5.1.- CÁLCULO PARA EL ÁREA DE ALTA TENSIÓN (115 kV) 

5.1.1.- Altura de barras al nivel de piso terminado· 

Hb = 5.0 + (0.0125 x kVmax) 

Donde: hb = Altura de barras al nivel de piso terminado 

Sustituimos: 

Hb = 5.0 + (0.0125 x 123) = 6.54 m 

5.2.- Cálculo para el área de media tensión (13.8 kV) 

5.2.1.- Altura de barras al nivel.de piso terminado 

· H0 = 5.0 + (0;0125 x kVmax) 

Donde: Altura de barras al nivel de piso terminado 

Sustituimos: 

H 0 = 5.0 + (0.0125 x 15.5) = 5.19 m 

5.2.2.-Cargas estáticas 

Unos de los factores básicos en la selección del conductor es su peso y los pesos adicionales qun causan la 
reflexión del tubo. 
Y para calcular la longitud máxima de claros entre apoyos se utiliza la siguiente formula 

/'= 1 ¡_ 
. 200 

Donde: 
W1 = carga total (lb) 
L =Claro 
E = Modulo de elasticidad 
r= flecha 
W = Peso unitario del tubo (lb/pie) 
1 = Momento de inercia de la sección (plg4

) 

26 



/ = 51V,L
3 

384EI 

L = [384x12E!J'º 
200x511' 

Para el caso de la S.E. Flores Magan se tienen los siguientes datos: 

W= 3. 185 lb/pie 
E= 17x106(1b/plg2

) 

I= 0.31799plg4 

L = 384xl2.d7'x0.3t .. 799 = 7821056.201 plg [ ( J"J 
200x5x3.185 

L = 5.046111 

5.2.3 Esfuerzos electromecánicos 

Estos esfuerzos so,n producidos por las corrientes de cortocircuito del sistema que se trate. 

F= fuerza lateral o vertical por cortocircuito (lb) 

Ice' 
Fcc = 27.6 ·· xi Oº xL 

D 

100 = Valor de la corriente del cortocircuito (A) 
L = longitud del claro (pie) 
d= Distancia entre ejes de conductores de fases diferentes (plg) 
k = Constante cuyo valor depende del tipo de cortocircuito y de la colocación fisica de los conductores 

Para el caso de la subestación Flores Magón se tienen los siguientes datos 

lec= 3100 A 
o= 24.015 (plg) 
L= 16.541 (pie) 
K= 1 
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Fcc: = 27 .6 31 OO.' .Yl O'' xi 6,541 = 18.26/b /pie 
24.015 

Esfuerzo debido al viento. 

Este esfuerzo se debe a la velocidad del viento, que produce una presión en Ja superficie del conductor. 

Donde _ _ _ --· 
P= presión del viento (kg/m2

) 

V= velocidad del vJento(m/s) 

Para el caso de tubos se usara la formula: 

P= 0.075v2 

p = 0.075(26.38)2 

P = 52.19 kg/m2 

' -

El cálculo de Ja fuerza en. el.tubo debida a Ja presión del viento se calcula de Ja siguiente formula: 

Fv = P XL X d 

Fv= 52.19 x4.267x0.4826 = 107.472 ~:g 

5.2.4 Efecto corona 

Es una descarga causada por J_a ionización del aire que rodea al conductor cuando este se encuentra 
energizado. · 

Y se calcula con la slgu.iente e)(presióri: 

C, > l .... ,·ie11do ... C, 
V 

El efecto corona desaparece·cuando Cs es mayor o Igual a 1 

'" D1\lG V,, =69nu5- '(l-0.07r)rlog 111 · xlOOcm ,. 

V0 =Tensión critica disruptiva en kv de fase a neutro 
V =Tensión del conductor en KV de fase a neutro 
Cs= Coeficiente de seguridad 
m = Factor de superficie mf x ms 
.3= Factor de densidad del aire 
r = radio del circulo (cm) sobre los que están colocados Jos n conductores 
n = numero de conductores por fase 
DMG Distancia media geométrica (m) 
RMG Radio medio geométrico 
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º•" = Distancia entre centros de las fases AB (m) 
Dbc = Distancia entre centros de fases BC (m) 
d,0 = Distancia entre centros de las fases CA(m) 

Para nuestro calculo 

Mf = 1, ms = 0.9 por lo que m= 0.90 

Factor de densidad del aire 

Donde: 

0 = 3._92xb 
273 +t 

b= Presión atmosférica en cm de columna de mercurio 
t = temperatura ambiente en grados Celsius 

Para las condiciones climatológicas dt3 Venustiano Carranza 

0 = 3.92x69.5 = 0. 899 
273 + 30 

0º' 3 = o.9316 

El numero de conductores por fase es n= 1 

DMG = l_ 'co.61 O)x(0.61 O)x(l .ÚO) =o. 768111 

76.80 
V

0 
= 69x0.90(0.9316x0.662)x4.826 log 10 = 222.1 lKV 

4.826 

Por lo que 

e = 384.7090 = 3.34 
-· 115 

3.34> 1 por lo que el efecto corona no aparecerá 

---------- ----------- -- ------------ -----.... 
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ANEXO 1 PROPIEDADES F/SICAS DE LOS CONDUCTORES 

PROPIEDADES FISICAS DE LOS CABLES DE COBRE. COBRE RECOCIDO CON CONDUCTIVIDAD DE 100% 

DIAM.DE 
NUM. DE DIAM.DE PESO CALIBRE 

ALAMBRES 
ALAMBRE 

CABLE mm 
AREA mm2 

KGIKM 
TIPO RECOCIDO CON 100% DE CONDUCTIVIDAD 

mm 

RESIST.MAX A 
MCM AWG 

LA C.D. 20 c /Km 

26.25 6 7 1 554 4.115 13 3 118.3 1.296 
41.74 4 7 1.961 5189 21.15 186 0.815 
66.37 2 7 2 474 6.543 33 62 299 0.512 
105.3 110 7 1.892 8 252 53.48 475 4 0.322 
133.1 210 7 2.126 9 266 67.43 599.5 o 255 
167.8 310 7 2.388 10 404 85 01 755 9 o 203 
211.6 410 7 2 68 11.684 107.2 953 2 o 161 
250 12 3 665 15 24 126 64 1148 6 0.138 
500 19 4 12 20 59 253 35 2297.5 0069 

PROPIEDADES DE LOS TUBOS DE COBRE ESTAtJDAR CON 98% DE CotJDUCTIVIDAD 

DIAMETRO NOMINAL 
plg cm2 

314 2 
1 25 

1114 32 
1112 4 

2 5 
2112 6 

MEMORIAS DE CÁLCULO 

BUSES 

DIAM DEL TUBO CM 
C>t mt 

2 667 2 087 

3 34 2 697 
4 216 3 474 
4 626 4 064 
6 032 5 237 
7.302 6 35 

GRUESO DE MOMENTO DE 
LA PARED AREACM2 PESO KG'M INERCIA 1 (CMJ3 

o 289 2 162 1 93 155 
o 321 3 046 2 73 3 5104 
o 37 4 478 3 96 8 3578 
o 381 5 319 4 74 13 2361 
o 398 7 036 6 26 28 0705 
o 476 10.21 91 59 7706 

CARGA MAX. 
DE RUPTURA 

KG 
360 
572 
910 
1391 
1754 
2212 
2798 
3295 
6591 

MODULO DE LIMITE 
SECCION S= (CM)3 ELASTICO KG 

1.1628 2433 
2 1024 3427 
39656 5039 
5.4847 5963 
9 3061 7915 
16 3722 11469 

CAP. DE COND. DE 
CORRIENTE CABLE 

DESNUDO (AMPERES) 

INT 30' C EXT 30'C 

100 135 
135 185 
184 248 
216 286 
250 335 
296 338 
331 434 
525 670 

RESISTENCIA A LA C.D. CAPAC. DE COND. 
20'C MICROOHM POR DE CORR. 30'C 

INTER. INTEMP. 

81.31 512 680 
57.72 675 860 
39.26 675 1130 
33 06 1025 1285 
24.99 1300 1585 
17.22 1700 2010 
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MEMORIAS DE CÁLCULO - DISTANCIAS DIELÉCTRICAS 

1.- INTRODUCCIÓN 

Memoria de cálculo de distancias .dieléctricas para la S.E. Flores Magón Bco: .1. de 115/13.8 kV, ubicada en el 
Municipio de Venustiano Carranza, Chiapas, México, teniendo como prioridad la seguridad, la eficiencia, la 
continuidad del servicio y la economla para la instalación, por lo cual se emite la presente memoria técnica que 
justifica las dimensiones que deberá tener el arreglo de barras. · 

Para tal motivo se realizaron los siguientes cálculos: 

a) Selección de las cadenas de aisladores. 

b) Distancias minimas recomendadas. 

Distancia de fase a tierra. 
Distancia del conductor al terreno. 
Distancia de fase a fase. 
Altura de partes vivas de equipos al nivel de piso terminado. 
Altura de barras al Nivel de piso terminado. 
Altura de remate de las lineas de transmisión. 

c) Distancias de Seguridad 

• Distancia Horizontal 

• Distancia Vertical 

2.- OBJETIVO 

Determinar las caracteristicas de aislamiento, y las distancias dieléctricas de la subestación de 115/13.8 kV. 

3.- DATOS 

3.1.- r~·actoristicas olóctricas 

Voltaje nominal 

Transformador trifásico, 
Número de alimentadores 

Número de fases 
Banco de Capacitares 

3.2.- Datos geográficos y ambienta los 

Altura sobre el nivel del mar 
Presión barométrica 
Temperatura mínima extrema 
Temperatura máxima extrema 
Velocidad de viento máxima 
Humedad relativa promedio mensual 
Máxima precipitación pluvial en 24 hrs. 
Nivel de contaminación 
Tipo de contaminación 

115113.8 kV 

7.519.375 MVA 
1 de¡ lado de A.T. 
3 del lado de B.T. 
3 

0.6 MVAr en 13.8 kV 

780 msnm 
695 mm de Hg 
190C 
320C 
95 Km/h 
75% 
61 mm 

Ligera 
Vegetal 

- ---~-- ·--~--· -.......... 
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3.3.- Datos de cadenas de aisladores 

Aislador de porcelana tipo suspensión con calavera y bola para niebla 

Marca 
Catálogo 
Clase NEMA 
Norma ANSI 
Diámetro máximo del aislador 
Distancia de fuga 
Peso nominal del aislador 

4.- NORMATIVIDAD 

Jacob and Jacob 
1.204.40 
52-5 
c 2g.2.1992 
255 mm 
432 mm 
6.17 k9 

Este proyecto eléctrico cumplirá con Normas y Especificaciones de la Comisión Federal de Electricidad, Norma Oficial 
Mexicana NOM-001 -SEDE- 1999 y la Ley de Servicio Público de la Energla Eléctrica. 

5.· CÁLCULO 

5.1~- CÁLCU.LO PARA EL ÁREA DE ALTA TENSION (115 kV) 
- ." 

5.1.1." Selección do las cadenas do aisladores 

Para el tipo de contaminación ligera de acuerdo al~ .tabl~ 7 de la espe~ificaclón CFE L000.0-06 de coordinación de 
aislamiento, se puede tomar una distancia de fúga unitaria de fase a fase de 16 ním/kV, pero se úsará el valor de 20 
mm/kV, de acuerdo a las descripciones parti.culan~s Cléi proyecto, por lo que la distancia de. fuga total es: 

' ' 

d = kre x,kVméx x k 0= 20 x 123 x 1 = 2460mm 

Se usan aisladores de porcelana tipo suspen;ióncon una distancia de fuga de 432 ~111'.. el r1úmero de aisladores 
requerido es:· · · "" 

Número dé áisladores = 
Distancia de fuga total 

Dista.nc:ia de fuga por aislador 

2460, 
Número de aisladores = ---- = 5.69 

432 

Número de aisladores = 6 

La longitud total de la cadena por distancia de fu.ga es: 

5.1.2.- Distancias minlmas recomendadas 

5.1.2.1.· Distancia de fase a tierra 

6 x 146 mm= 876 mm 

dft = CTCFl1 
550 
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Donde: dft 
(TCF)d 

Distancia de ·.'ase a tierra. 
Tensión critica de diseño para flameo por rayo, en kV. Se calcula de 
acuerdo a la expresión siguiente: · · 

Donde: 

(TCF)d = Kh NBAI 
Gm 0.961 

Kh = Factor de corrección por humedad absoluta. 
m = Exponente que depende de la configuración de los electrodos y tiene valor máximo de 1.0 

G = Factor de corrección por densidad relativa de¡ aire respecto a.la.cÓrrespondlente a condiciones estándar. 
(Temperatura ambiente de 25<>C y presión barométrica 760 _mni de Hg a nivel del mar). 

b = Presión barométrica, mm de Hg. 
T = Temperatura ambiente en 'C. 

G = 0.392b 
273+t 

NBAI = Nivel básico de aislamiento al impulso por rayo, en kV. 

Sustituyendo lo anterior tenemos: 

G =0.392 X 5g5 = o.g3 
273+19 

Considerando_ humedad absoluta de 11 g/m 3
, Kh = 1 

Para la (TCF)0 Sustituimos: 

(TCF)0 .i...____.x 550 = 615.39 kV 
0.93 1 0.961 

drt = 615.3g = 1.12 m 
550 

De acuerdo con la especificación CFE L0000-06 c:!e coordinación de aislamiento, la distancia mlnima de fase a tierra 
debe ser de 1.1 m. · · · 

Por distancia de fase a tierra, el número de aisladores es: 

Número de aisladores= -1.J_ = 7.53 
0.146 

Número de aisladores = 8 
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La longitud total de la cadena por distancia de fase a tierra es: 

8 x 146 mm= 1168 mm 

La distancia de fuga obtenida es: 

Dr0 = 8 x 432 mm = 3456 mm 

El peso propio_(je la_ cade_na~d(!aisladores es de: 

8 X 6. 17 kg = 49.3_6 kg 

5.1.2.2.- Distancias del cé:inductor al terreno 

dct = 5 + 1.4 dn 

Donde: 

dct = Distancia mlnima del conductor al terreno 

Sustituimos: 

dct = 5 + (1.4 x 1.1) = 6.54 m 

5.1.2.3.- Distancia de fase a fase 

Du= 2 x dn 

Donde: dn Distancia de fase a fase 

Sustituimos: 

Drr= 2_x 1.1 = 2.20 m 

5.1.2.4.- Altura de partes vivas de equipos al nivel de piso terminado 

he = 2.30 + (0.0105 x kVmax) 

Donde: he= Altura de partes vivas de equipos al nivel de piso terminado 

Sustituimos: 

he= 2.30 + (0.0105 x 123) = 3.59 m 

5.1.2.5.- Altura de barras al nivel de piso terminado -

Hb = 5.0 + (0.0125 x kVmax) 

Donde: hb = Altura de barras al nivel de piso terminado 

Sustituimos: 

Hb = 5.0 + (0.0125 X 123) = 6.54 m 
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5.1.2.6.- Altura de remate de las lineas do transmisión 

1-11 = 5.0 + (0.006 x kVmax) 

Donde: he = Altura de rernaie de las lineas de transmisión 

Sustituimos: 
H1 = 5.0 + (0.006 X 123) = 5.74 m 

5.1.3.- Distancias de seguridad 

5.1.3.1.- Distancia horizontal 

dh drt + 0.9 

Donde: dh = Distancia horizontal 

Sustituimos 
Oh= 1-1 + 0.9 = 2.00 m 

5.1.3.2.- Distancia vertical 

dv = dn + 2.30 

Donde: dv Distancia vertical 

Sustituimos: 

dv = 1.1 + 2.30 = 3.40 m 

5.2.- Cálculo para el área do media tensión (13.8 kVL _ 

5.2.1.- Selección de las cadenas de aisladores 

Para el tipo de contaminación ligera de acuerdo a la tabla 7 de la, especificación .CFE L0000-06 de coordinación de 
aislamiento. se puede tomar una distancia de fuga uriltaria-défase a fase de 16 ·mm/kV pero se usará el valor de 20 
mm/kV. de acuerdo a las descripciones particulares del proyecto .• por _lo que'·ª distancia de fuga total es: 

d=kre x kVmáx xkd =20x15.Sx1 = 310mm 

Se usan aisladores de porcelana tipo suspen~ión conuna.di~:tj~~i~·~e fuga de 432 mm, el número de aish3dores 
requerido es: · · · ' · ·· · · · · 

Número de aisladores = Distancia de fuga total 
Distancia de fuga por aislador 

Número de aisladores= 310 = 0.718 
432 

Número de aisladores = 1 
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La longitud total de la cadena por distancia de fuga es: 

1 x 146 mm= 146 mm 

5.2.2.- Distancias mlnimas recomendadas 

5.2.2.1.- Distancia de fase a tierra 

Donde: 

Donde: 

b 

dn 
(TCF)d = 

G 

T 

NBAI 

Sustituyendo lo anterior tenemos: 

du =ITCFld 
550 

Distancia de fase a tierra. 
Tensión critica de diseño para flameo por rayo, en kV. Se calcula de 
acuerdo a la expresión siguiente: · 

(TCF)d = Kh NBAI 
Gm 0.961 

Factor de corrección por humedad absoluta. 
Exponente que depende de la configuración de los electrodos y tiene 
valor má:<imo de 1 .O 
Factor de corrección por densidad relativa del aire respecto a la 
correspondiente a condiciones estándar. (Temperatura ambiente de 
25'C y presión barométrica 760 mm de Hg a nivel M mar). 

G= 0.392b 
273+ t 

= Presión barométrica, mm de Hg. 

=Temperatura ambiente en %. 

= Nivel básico de aislamiento al impulso por rayo, en kV. 

G = 0.392 X 695 0.93 
273+19 

Considerando humedad absoluta de 11 g/m 3 , Kh = 1 

Para la (TCF)d Sustituimos: 

(TCF)d = 1 X 11Q = 123.08 kV 
o~ o.961 

dn = 123.08 = 0.22 m 
550 
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De acuerdo con la especificación CFE L0000-06 de coordinación de aislamiento, la distancia mínima de fase a tierra 
debe ser de 0.22 m. 

Por distancia de fase a tierra; el número de aisladores es: 

Número de aisladores ;,, 0.22 = 1.50 
. . 0.146 

''".-·'" .. ·: , .. ' 

La longitud total de la cadena por dista~cia de fase ~ ti~rra ~s: 

2 x .146 mm= 292 mm 

a distancia de fuga obtenida es: 

, Dr0 • = 2 x 432 mm= 864 mm 

._ . _. " ' 

El peso propii;; de la cadena de aisladores es.de: 

2 X 6. 17 kg = 12.34 kg 

5.2.2.2.- Distancias del conductor al terreno 

dct = 5 + 1.4 drt 

Donde: dct Distancia mlnlma del conductor al terreno 

Sustituimos: 
dct = 5 + (1.4 x 0.22) = 5.31 m 

5.2.2.3.- Distancia de fase a fase 

Donde: drr= Distancia de fase a fase 
Sustituimos: 

D¡¡ =.-1.7 X 0.22-=0.374 m 

5.2.2.4.- Altura de partes vivas de equipos al nl,;;el ~~·pis'~·terinlnado 

Donde: he= 

Sustituimos: 

h13 =2.3ci\(Ci.Cl~o5 x kVmax) 

Altura de part~s,viva~ cie equipos ~I nivel de piso terminado 

he= 2,3() ~· (~.¿105_x 15:5)= 2.46 m 

5.2.2.5.- Altura de barras al nivel de piso terminado 

Donde: 

Sustituimos: 

1-ib = 5.0 + (0.0125 x kVmax) 

Altura de barras al nivel de-piso- terminado 

Hb = 5.0 + (0.0125 X 15.5) = 5.19 m 

TESIS CQ~T 
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5.2.2.6.- Altura de remate de las lineas do transmisión 

H1 = 5.0 + (0.006 x kVmax) 

Donde: he= Altura de remate de las lineas de transmisión 

Sustituimos: 

5.2.3.· Distancias de seguridad 

5.2.3.1.- Distancia horizontal 

Donde: 

Sustituimos: 

5.2.3.2.- Distancia vertical 

Donde 

Sustituimos: 

6.- RESULTADOS 

De acuerdo a los cálculos se tiene 

Tensión Nominal 
Distancia de fuga 
Cantidad de aisladores 
Distancia de fuga obtenida 
Peso propio de la cadena de aisladores 
Distancia de fase a tierra 
Distancia M conductor al terreno 
Distancia de fase a fase 

H1 = 5.0 + ~().006 x 1~.5_)_= 5.ogm 

dh= drt + o.g 

dh = Distancia Horizontal 

Dh = 0.22+ o.g = 1. 12 m 

dv = drt + 2.30 

dv = Distancia vertical 

dv = 0.22 + 2.30 = 2.52 m 

Altura de partes vivas de equipos al nivel de piso 
tornlinzido 
Altura de barras al Nivel de piso terminado 
Altura de remate de las lineas de transmisión 
Distancia Horizontal 
Distancia Vertical 

115 kV 
2460 mm 
8 piezas 

3456 mm 
49.36 kg 

1.1 m 
6.54 m 
2.20 m 
3.59 m 

6.54 m 
5.74 m 
2.00 m 
3.40 m 

13.8 kV 
310mm 
2 piezas 
864mm 
12.34 kg 
0.22m 
5.31 m 
0.374 m 
2.46 m 

5.19 m 
5.09 m 
1.12 m 
2.52m 
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MEMORIAS DE CÁLCULO - CABLES DE BAJA TENSIÓN 

1.· INTRODUCCIÓN 

La construcción de la Subestación EréC:uica Flores Magón Seo. 1, de 11 S/13.8 kV, ubicada en el Municipio de 
Venustiano Carranza, Chiapas,'. México: consistirá en una subestación' nueva de transformación para 
distribución. · · · 

Como parte de las instalacione13i~lécÚicas-para .E!¡'; funcionamiento de la-subestación-eléctrica, se tienen 
circuitos en baja tensión. para la ,distribuciónde energia a luminarias, contactos y equipos de servicios propios 
de la subestación eléctrica> · ·.:''-" .. ••<;~·,,•• ·::· '- :· .. ; .... · · · .· - - -

.. ' .. -·-.···'.: ... .- .· ' 

Por tal motivo se realizaron los siguientes calcules: 

1 . Alimentadores (Ampacldad y,Caida de tensión) 
2. Protecciones · '· -- · · 

2.· OBJETIVO 

Determinar las características de los conductores y sus protecciones de los circuitos del tablero de 
distribución "T A·C". 

3.- DATOS 

3.1.· Características eléctricas 

Voltaje nominal de distribución en baja tensión 
Número de fases 
Número de hilos 

3.2.- Datos geográficos y ambientales 

Altura sobre el nivel del mar 
Presión barométrica 
Temperatura minima extrema 
Temperatura máxima extrema 
Velocidad de viento máxima 
Humedad relativa promedio mensual 
Máxima precipitación pluvial en 24 hrs. 
Nivel de contaminación 
Tipo de contaminación 

3.3.- Datos de diseño 

2201127 V.C.A. 
3 

4 

780 msnm 
695 mm de Hg 
19 •c 
32 •c 
95 Km/h 
75% 
61 mm 
Ligera 
Vegetal 

Como parámetros de diseño se toman las sig•~ntes conside_raciones: 

El diámetro mínimo para la instalación de la tub.erfa es de 19.mm (314"). 

El calibre mínimo de los conductores de alim~ntación e~~eJ2 AWG, .90 ºC en ambiente seco, para cargas de 
alumbrado en interiores. .· -

• ., .-·· ;·· •. ·-. •, ----,-- - ·r• - --

El calibre mínimo de los conductores de aUmentación es de 10 AWG, 90 ºC_en ambiente seco, para cargas de 
contactos. · .. -

El calibre minimo de los conductores de alimentación es de 10 AWG, 90º C en ambiente seco, tipo 
multiconductor, para cargas de alumbrado o contactos en el patio de la subestación. 
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El calibre min1mo de los conductores de alimentación es de 6 AWG, 90º C en ambiente seco, tipo 
multiconductor, para interruptores de mantenimiento en el patio de la subestación. 

El factor de crecimiento a futuro es de 25% . 
• ;..,.., .. J> 

La calda de tensión máxima en circuitos derivados es de 3%. 

La ampacidad de los conductores se debe considerar para un aislamiento de 60ºC para circuitos protegidos 
con interruptores con calibración de hasta 100 Amperes; y aislamiento de 75ºC para circuitos protegidos con 
dispositivos cuya calibración sea superior a los 1 00 Amperes. 

En lo posible, el conductor de tierras debe ser del mismo calibre del conductor de alimentación.· 

La protección del tablero de alumbrado y contactos de la caseta de control es de 100 Amperes. 

La protección para los circuitos de contactos es de 20 Amperes. 

La protección para salidas de interruptores de mantenimiento es de 50 Amperes. 

4.- NORMATIVIDAD 
- -· 

Este proyecto toma en cuenta las siguientes Normas ·y Especificaciones: 

NOM-001-SEDE-1999 

CFE. sin número, 1999 

5.- CÁLCULO 

Norma Oficial Mexicana, instalaciones eléctricas (utilización). 

Especificaciones de diseño de subestaciones de distribución. 

Para la selección de conductores en baja tensión se toma en cuenta el tipo de carga a alimentar. 

Se comprueba que el conductor sea capaz de transportar la corriente de carga, que las pérdidas en el mismo 
sean menores al 3% de calda de tensión y que esté protegido por el dispositivo de sc•brecorriente 
correspondiente. · · 

Para lo anterior se realizan cálculos de alimentadores por ampacidad y calda de tensión; ademá:;.de1 cálculo 
de protecciones correspondiente. · 

5.1.- Procedimiento de cálculo do alimentadores. 

5.11.11.- Método por ampacldad 

a. Teniendo los circuitos distribuidos se toman las distancias de cada circuito. 
b. Se calcula la corriente nominal del c:lrcuito. 
c. Se obtienen los factores de corrección por temperatura y agrupamiento (FCT-y FCA). 
d. Se calcula la corriente corregida aplicando los factores de temperatura y agrupamiento. 
e. Se calcula la corriente del conductor, se utiliza la tabla· 310~.16 :de:la · NOM-001-SIEDE-1999 para la 
selección del calibre del conductor. 

5.11.2.- Método por caida do tensión. 

a. Teniendo la corriente nominal y la distancia se busca la sección ·del éonductor. 
b. Se selecciona la sección del conductor adecuada, de acuerdci·a·'l.a sección por calda de tensión (ver tabla 
310-16 de la NOM-001 -SEDE-1 999). . . . .. . 

Se comparan los calibres obtenidos por los 2 métodos, se .. s.elecciona el mayor conforme a las bases de 
diseño, y se calcula la calda de tensión para el calibre seleccionado. 
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5.2.· Procedimiento _de cálculo de protecciones. 

a. Con la corriente nominal del circuito, se calcula la corriente dé p-roteccióíl. 
' .:. ., ' ' 

b. Se selecciona la protección_ adecuada cuidando que sea mayor que.la corriente de protección calculada y 
menor que la ampacidad del conductor del circuito. -- -

5.3.- Ecuaciones emple~~ás< ,_ 

Para el cálculo ~e·c~~ctG'6t~r~-s en bajé¡ 'iensión se emplean las siguientes fórmulas: 

El= ..J3xa-

/nominal 

lnominal-f =-

I nominal= w 

1 Fase, 2 hilos (Fase - neutro) 

1 fase, 2 hilos (fase - fase) 

1 fase, 3 hilos (fase - neutro - fase) 

/nominal 
2 x EfX f.p. 

--W .'.I fases, 3 o 4 hilos 
. ;¡3 X E, X f.p. 

Método de Ampacidad 

1ri'orniiia1 
I corregida = -------

FCTxFCA 
I conductor, -= l corregida x 1 :25 

,. ,_,, ,•= ,_-, -

,_ <·· ·,:':_-,·-
Método por caíd~ deJensión 

4-_x L--~~ i hO-minal 
S=--- E,, x e% · 

S = 4 x 1 x /nominal 
E, xe% 

1 fase, 2 hilos (fase - neutro) 

1 fase, 2 hilos (fase - fase) 

3 fases, 3 o 4 hilos TESI8 (:()~T S = 2 x -J3 x L x /nominal 
E1xe% , .fA1~A DE Üü!GEN 

Donde: 

!nominal = Corriente nominal (Amperes). 
lcorregida, =Corriente nominal corregida (Amperes). 
lconductor= Corriente para determinar el calibre de¡ conductor (Amperes). 
FCA = Factor de corrección de la corriente nominal por agrupamiento. 
FCT = Factor de corrección de la corriente nominal por temperatura. 

w 
L= 
Ef 
El 
F.P. 
e 0/o 
S= 

Carga eléctrica (watts). 
Longitud (m). 
Tensión eléctrica de fase a neutro (volts). 
Tensión eléctrica de línea a linea (volts). 
Factor de potencia. 
Ca ida de tensión en porciento. 
Área de sección transversal del conductor (mm2

) 
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5.3.2.- Cálculo do Protoccionos 

tprotec:cion =/nominal x 1-25 

Donde: 

/protec.~ión ·= Corriente nomi.nal para determinar la capacidad del intorruptor (Amperes). 

/nominal= Corriente nominal (Amperes). 

5.4.- Ejemplo •• : .. 

Para el circultoTA-C~07, del tablero TA-C 
Uso: 
Tipo de instalación: 
Forma de instalación: 
Temperatura ambiente: 
Tipo de aislamiento: 
Potencia: 
Factor de potencia: 
Tensión: 
Sistema: 
Calda de tensión máxima: 

Alumbrado de cuarto de control. 
Aparente. 
Cable monopolar en tuberla 
32.0 <>C 
THW-LS, 90 'C retardador de flama, 600 V.C.A. 
W= 829 W. 
f.p.= 0.90 
E1 =127 V.C.A. 
1 fase, 2 hilos (fase-neutro). 
3% 

Distancia total: Por ser un circuito de múltiples salidas, se obtiene el centro de carga: 

L =3x829 +1.5x616 + 2.2x352 + 2.25 x 264 + 2.25x1 76 + 2.25 x 88 

829 

Se calcula la corriente nominal del circuito: 
Lnominal = 829 = 7.253 Amperes 

127X0.90 

Se obtienen los factores de corrección: 

FCT (factor de corrección por temperatura) = .0.91 
FCA (factor de corrección por agrupamiento)= 0.8 
Se calcula la corriente corregida: 

7.253 
1 corregida = ----- = 9.963 Amperes 

0.914.80 

Se calcula la corriente del conductor: 

lconductor = 9.963x" 1.25 = 12.454 Amperes 

= .6.48 m 

Usando la tabla 310-16 de la NOM-001 -SEDE-1 999, se obtiene el calibre del conductor. 

Calibre del conductor: 
Sección transversal: 
Ampacidad: 

14AWG 
2.082 mm1 
20 Amperes 

Se calcula la sección M conductor para una caída máxima de 3%: 

S = 4x6.48x7.253 = 0.493 mm 2 

127x3 
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Usando la tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-1999, se obtiene el calibre M conductor. 

Calibre del conductor: 
Sección transversal: 
Ampacidad: 

Calibre óptimo 

14 AWG (calibre mlnimo de acuerdo a la NOM) 
2.082 MM2 
20 Amperes 

Se selecciona el calibre por considerac:iones de diseño: 

Calibre M conductor: 
Sección transversal: 
Ampacidad: 

12AWG 
3.307 MM2 
25 Amperes 

La caída de tensión M conductor seleccionado es de: 

4x6.48x7.253 
eº/o = = 0.45% 

127x3.307 

Se calcula la corriente de protección: 

/protección= 7.253x1 .25 = 9.066 Amperes 

Con este valor se selecciona la protección, tomando en cuenta las calibraciones existentes en el mercado: 

Interruptor termomagnético: 1 polo-1 5 Amperes, 10,000 A. simétricos. 

El conductor mlnimo de puesta a tierra, M circuito, correspondiente a la protección seleccionada es de: 

Calibre M conductor: 
Sección transversal: 

14AWG 
2.082 MM2 

El calibre de puesta a tierra seleccionado, por.consideraciones de diseño, es de: 

Calibre M conductor: 
Sección transversal: 

12AWG 
3;307 MM2 

La capacidad M conductor corregida por los factores de temperatura y agrupamiento es de: 

lcond. correg" = 25x0.91 x0.80 = 18.20 Amperes 

El interruptor seleccionado protegerá la carga y el condu-cto~." se ·encuentra dentro-de los rangos indicados en 
la norma NOM-001-SEDE-1999 (Capitulo: 4.2 Alambrado y protección, -Sección: 240 Protección contra 
sobrecorriente). · 

5.5.- Resultados. 

Los resultados obtenidos para los cables de baja tensión, se presentan en el anexo 1. 
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CALCULO DE CONDUCTORES EN B/,JA TENSION 

Pc:~·.c . .o 1 \ ' 1 1 · • · ¡ f,u ''° 1 f.oclccoe 1 · • ¡ · . C.o·w•oro••YY''''"' Co:"''"'-'"'"º' """º'· Cat.rne ""'º 
7:.B~Eó.10 l C1RCt11TQ ~ ·.c::s ;.~º;~: 

1º;'2: .. :. T1•":1,·~.l!u'J ;.,_.,:..:¡~1:~·:r~:,' ª·'·l'.:,~,;·\.". ·~~~~~l:5.J l~~:-/:i~~r Si•nr:" 2 ~;, t·<:- :..:;G "1~'~ S:;,~;:eriorc~.~~G ;.·:;G S(mm]) 0c,
0 

T:.c 

T;..BLERO 

TA-C 

f----+-'..:.'.cc:·:._-1 ;:J .:o'j'j ;~.._ 1 o·.1 -H 3 .:.:ti s:1s ;:0~1 1.: 1.._G2 2ori2 i.: iO s::a osa 

~- 13~·:? :·:'D 405~ 41':. 1 0·~1 1 30 .!4Fi '.>~15 2022 1.: o¡.,3.:, 2082 i.: 10 !J28 05 

3 •:•J.J :':.''.::: 1•,,2.:5 .:i j O ·i j JO 21 l.!!: :¡:;43~ 5:+:i 10 .:~.:1 1 5~'6 i1J i12 133 093 

4 t:r,~·1 ~·=~ ':•:'.!~ .:~ 1 '~ .1 1 3 :'i 1.:.~ :'3.!JS 5:·r¡ 10 .:'}.: ':.:.';:10 TQ A 123 091 

~- M .. ,. ·::- ¡¡53 ~.:: 1 :: ., GE 1 '..:;: .. -,3 1:·.:53 ::o~: 1.: c.:·J~ :ce: 1.: e 3307 o.:5 

1 i:i ~- J _ ·:1 ni.: ~:-:; 1 e-· oe l ) J r;CYJ~· n11 2c;;.2 1.: o3~:· :oµ: 1.: ~o ~:'6 1:i2 
[ ; '0 1 ·:, .::;-.: :?~ e· 1 2 .:R:!i' i:.:'D~1 2c3: 1.: 1:.i·:,3 :ic:.;i: ~.: 10 ~:'6 Oi2 

~ 
·:, ~1.::i l .,.: o., 1 1 2 :•ljt.: 12orn 20~2 1.: oe¡.:a :.>0."2 1.: iJ s:a 051 

•• ::· 1 • .:.:, 1 ;l.:. 1 ... · 1 1 3 :·;.:n :'.ii'i~· 5;3 ,o O':<i~ 20K1 1.i 10 s:.ia o~ 

10 f :.'.) :'lM; .:J (_" ' 1 3 r 2.:JJ 1 3'}'.:-4 2C·~2 1.1 Q.:5~ 20'.12 1.i 12 3307 142 

1 
,, 1 . -~~~c-:----,--r~- :t.:n :lj'''-' s2oj 10 1335 :'c~2 1.: 10 s26 o;-13 

12 O.SPU;'['Ll f ::¡ i i 1 1 
13 01src;~. PLE :'.'G 

1.: 1DIS>'C~jfü[1 :'20 

15 1 DIS?C:;:BLE l ~:¡ 

TOTAL 1 '5783 '20 

C1rcu:to de 1las~~11i1os(!ase-!;n¡ 

CIRCU1TO 
POTEfjCIA 

'.'J 
'IOLTS 

13)2 2:0 
l]rÜ 220 

131.:00 "º 6aJO 2:J 
~:~ 127 

600 121 
5GO 12i 

1Ü']() ~ 2 i' 

3iJ~O 220• 

10 Ión :.'20 

11 3880 :'20. 

12 DISPONIBLE 127 

13 Dl~PQtllBLE no 
14 DISPONIBLE 220. 

15 OISPON18LE 127 

TOTAL 26783 220 

780'J7 

!nomina! 
Amperes 

4059 

41)':,9 

192•5 

19245 

7253 
4 374 

4374 

a ¡49 

19A95 

2187 

19495 

78097 

o .. .: 

?rctecoon 
lprotccccion 

Amperes 

so;.: 
so~.: 

2.:0:.iJ 
2.:oyj 
9(1".JÓ 

s .:~a 
5 ,:~j 

10938 

2.:y:g 

27J.l 
24 369 

SIN 

ln!err..1p!or 

3P ~5A 

3P ~5A 

3P :.OA 

3P ::.Q,; 
¡p.•5,; 

1P :'DA 

1D :'DA 

1P ::'OA 

:ir.:_:o;., 

3P-15A 

2P-30A 

IP-115A 

3P-l~A 

2P-30A 

IP.:OA 

s:tJ 

Conoudor ce :1erra 
M1n1mo J Optimo 
AWG A'l'JG 

14 TO 

14 TO 

10 

10 
14 12 

12 10 

12 10 

12 10 

10 10 

14 12 

10 10 

83082 iCl3852 3362 1106i' 13 3 3362 035 

~ 
t--
!l> ¡;3 

Temperatura ambiente 32°C 
en 

~ü:i 
T empera!ura de a1stamien10 de los conductores 90"C 

rempera!ura de cá:CUlo por corr.en:e 60 C. tiasta protecoooes de 100 Amperes 
T empera!ura de C31cuto por com.en!e 75 ·c. protecoones mayores de 100 Ampares. 
F aclor de potenaa considerado O 90 

MEMORIAS DE CALCULO 

CABLES DE BAJA TENSIÓN 

ANEXO 1 

o ("'} 
~o 
o~ 
t:c::1 
2; 
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MEMORIAS DE CÁLCULO-_ALUMBRADO EXTERIOR 

1.- INTRODUCCIÓN 

La construcción de la Subesta~ió~ Eléctrfca- Flores Magón Bco. 1, de 115/13.8 kV, ubicada -en -el_ Municipio de 
Venustiano Carranza, Chiapas, México, consistirá en una subestación nueva de transformación para dlntribuclón. 

Corno parte de la Infraestructura· de la subestación, se requiere de un sistema de Iluminación en las bahías de alta, 
media tensión y el banco de transformación~·para Ja-seguridad y operación de la subestación.'~--

:·:; ; .. - . -. ~; - . : > .- - :- : ~ . 

Para tal motivo.se r;;aÍiz_a,ró'n r()~ sigGientes cálculos: 
- .'. _--._.',:·, _··- ,· - -

a) llurninación,_por,el rnétocjo de punto por punto. 

2.· OBJETIVO· 

Determinar las 'caracteristicas de distribución de la luminarias necesarias para el alumbrado del patio de la 
subestación .. :-

3.- DATOS 

3.1.- Características eléctricas 

Voltaje nominal de distribución en baja tensión 
Número de fases 
Número de hilos 

3.2.- Datos geográficos y ambientales 

Altura sobre el nivel del mar 
Presión barométrica 
Temperatura rninima extrema 
Temperatura máxima extrema 
Velocidad de viento máxima 
Humedad relativa promedio mensual 
Máxima precipitación pluvial en 24 hrs. 
Nivel de contaminación 
Tipo de contaminación 

3.3.- Datos do niveles do iluminación requeridos 

Local 

Areas Exteriores 
a)Zona de Equipo instalado y de paso: 
Iluminación general horizontal 
Iluminación general vertical (sobre equipo) 
b)Zona alrededor de la caseta de control 
Entrada principal 
c)Cerca o alambrado 

2201127 V.C.A. 
3 
4 

780 rnsnm 
695 mm de Hg 
19 ºe 
32 ºC 
95 Km/h 
75% 
61 mm 
Ligera 
Vegetal 

Nivel de Iluminación (luxes) 

Preferible 

20 
20 

100 
2 

Mínimo 
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4.- NORMATIVIDAD 

Este proyecto toma en cuenta las siguientes Normas y Especificaciones: 

NOM-001-SEDE-19991 
NOM-025-STPS-1999 

Tabla 
Sección 1 A 20~1987. 
l.E.S. 
CFE, sin número, 1999 
CFE. sin número 

5.-CÁLCULO 

Norma Oficial Mexicana, instalaciones eléctricas (utilización). 
Norma Oficial Mexicana, relativa a las condiciones de iluminación 
en los centros de trabajo. · 
Sociedad Mexicana de Ingeniería en llumínación (S.M.1.1.). 
lluminating Engineering Society ·--~ 

Lighting Handbook. '~, .· . 
Especificaciones de diseño de subestaciones de distribución. 
Descripción de Proyecto, subestaciones 402 Orienta -Peninsular. 

Para la selección de las luminarias se consideró: el tipo y uso del área a iluminar, la altura de montaje, área 
ocupada por la zona a iluminar y el trabajo que se llevará a cabo. 
Una vez seleccionada la luminaria se busco el nivel de iluminación requerido con base a la especificación de 
C.F.E. y se calculó el número de luminarias a instalar, empleando para ello el método de punto por punto, el cual 
nos proporciona el nivel de iluminación en los puntos seleccionados; este método relaciona la curva de distribución 
de la luminaria instalada, su posición y distancia respecto al área a iluminar. 

5.1.- Procodimionto do cálculo 

Para la realización M cálculo de iluminación de punto por punto se toma en cuenta el siguiente procedimiento: 

a. Se determina el nivel de iluminación para el área de estudio. 

b. Se escoge el tipo de lámpara y la capacidad en lúmenes. 

c. Se selecciona la luminaria. 

d. Se determina el coeficiente de utilización para la luminaria escogida y las características de¡ área de estudio .. 

e. Se determina el factor de pérdida luminosa de acuerdo a las caracteristicas de la luminaria, lámpara y
área de estudio. 

f. Se determina el número de luminarias requerido. 

g. Se distribuyen las luminarias de acuerdo al número requerido, la geometría del área y e_spaclamiento entre 
luminarias. 

h. De acuerdo a la distribución seleccionada se localizan puntos críticos para el. cálculo mater:iático de la 
iluminación en ellos. comprobando el nivel requerido. · · 

i. Se obtienen distancias y ángulos del centro de cada luminaria a los puntos de.cálculo. 

j. Se obtienen las contribuciones de cada luminaria a los púntos elegidos. · 

k. La suma de todas las contribuciones nos da por resultado el nivel. de Iluminación esperado en el punto de 
cálculo. 

El empleo de un programa de computadora agiliza el cálculo y se puede obtener un mayor número ele puntos de 
estudio. , 

45 



5.2.- Ecuaciones empleadas 

Para el cálculo de iluminación punto por punto las fórmulas básicas empleadas son: 

Donde: 

E = Nivel de iluminación resultante (luxes). 
O = Angulo formado por la luminaria y el punto por iluminar. 
D = Distancia desde la luminaria al punto por iluminar (m). 
1 = Cantidad de iluminación obtenida respecto al ángulo O (Candelas). 
L = Distancia horizontal del centro de la luminaria al punto por iluminar. 
h = Altura de montaje de la luminaria. 

5.3.- Datos generales do las áreas. 

. d En e caso de patio e la Subestac1on E" lectnca FI ores M aaon. se tiene un area por 1 umtnar: 
Área Dimensiones 

Largo Ancho m Altura 
m m 

Patio de 68.75 62.77 
S.E. 

El área no es rectangular completamente. 

5.4.- Ejemplo. 

Cálculo del Área: 
Caracteristicas del área: 

Nivel de iluminación requerido: 

Acabados 
Perimetro Area m 2 Muros Pisos 
m 
:262.14 4399.99 sin Grava 

Patio de S.E. 
Largo: 
Ancho: 
Peri metro: 
Área: 
Muros: 
Piso: 
Techo: 

L= 68.75 m 
W= 62.75 m 
p= 262.14 m 
A= 4399.95 M2 
Sin 
Grava 
Sin 

20 Lux en área de equipos. 
2 Lux en cerca o alambrada. 

Techo 

Sin 

100 Lux en el frente de¡ cuarto de control. 

El tipo de lámpara a elegir es de Vapor de Sodio a Alta Presión (VSAP), es una opción aceptable por su alta 
eficiencia y larga vida. Los lúmenes que se requieren que sean emitidos por lámpara (LL), dependen de¡ área a 
iluminar por cada lámpara; considerando un espaciamiento de 2.0 veces la altura de montaje y una altura de 
instalación de 10 metros, tenemos: 

LLmin = 4 x área x Lux 

área= (Espaciamiento xAltura de instaiación)2 =(2.0 x 10)2= 400 M2 

LLmin = 4 x 400 "20 = 32,000lumenes 

Se eligen lámparas de sodio de alta presión de 400 Watts a 50,000 Lúmenes. 
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La luminaria seleccionada es un reflector, con lámpara H.1.D. de Vapor de Sodio a Alta Presión, de 400 Watts, con 
balastro de bajas pérdidas y alto factor de potencia, para_ operar a 220 V.C.A., 60 Hz., gabinete para uso 
intemperie, vidrio termo templado plano, óptica (curva NEMA) 6x5, Modelo: Halcón Mediano, Catálogo: 981-1, 
Marca: Holophane o equivalente. 

Para una altura de instalación de 1 O.O metros, y un plano de trabajo de 0.8 metros, la altura de montaj•~ es de hrc= 
9.2 metros. 

El coeficiente de utilización (C.U.) para esta luminaria de acuerdo al área, se determina: 

RCR = 5 x hrc x 

pfc=20% 
pfcc=O% 

pW=O% 

IL+W l =5x9.2x 1613.75 +62.77! = 140 
(LX W) (68.75 X 62.77) 

Reflectancia de. piso, · 
Reflectancia de techo 

Reflectancia de muros 

De las tablas de coeficientes de utilización de la luminaria seleccionada tenemos: 

C'°U.=0.63@ RCR 2, C.U.=0.69@ RCR 1 o C.U.=0.67@ RCR 1.40 

El factor de pérdida luminosa LLF es de: 
Disminución de lúmenes para lámparas de vapor de sodio. 0.86 
Disminución de lúmenes para reflectores en área medianamente sucia con limpieza 
cada 12 meses: 0.83 
Disminución de lúmenes por balastro magnético ahorrador de energía con lámparas 
estándar: o.g5 

LFF=0.86x0.83x0.95=0.68 

El número mínimo de luminarias es de: 

N = ExA 20 x 4399.95 = 3.86 => 4 Luminarias 
LlxCUxLLF 50,000x0.67x0.68 

Por ser reflectores, el tipo de luminaria seleccionada, la distribución física de las unidades de alumbrado es en los 
linderos del área, apuntando los reflectores con un ángUlo' de 65º 

Por geometría del área se emplean 6 reflectores::> 

Empleando el programa de cálculo de .-;1ff~b~a-do visual, versión 2.2, se obtienen los valores promedio de 
iluminación por el método punto por punto. 

5.5.- Resultados. 

5.5.1.- Resultados de niveles de iluminación. 

Los niveles de iluminación obtenidos son los siguientes: 

rAREA NIVEL DE ILUMINACION CANTIDAD NIVEL DE ILUMINACION 

1 

REQUERIDO (TIPO DE LUMINARIAS) PROMEDIO 
(luxes) (luxes) 

/PATIO DES.E. 20 6 REFGLECTORES, VSAP 28 
1 10 FRENTE DE CUARTO 400 Watts Arriba 100 

i DE CONTROL. 6 ARBOTANTES, VSAP 
100 Watts 
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5.5.2.- Tipos de luminarias. 

Las luminarias a emplear sori las siguientes: 

LAMPARA LUMINARIA 
Tipo de Descripción Tipo de Ancho Largo Alto Potencia Flujo 
luminaria Montaje (cm) (cm) (cm) (watts) luminoso 

_(lúmenes) 
Reflector Reflector, HID. de Vapor de Sodio a En 26.6 43.2 58.6 400 50,000 
VSAP Alta Presión, de 400 Watts. con Horquilla 
400W balastro de bajas pérdidas y alto 

factor de potencia, para operar a 220 
V.C.A., 60 Hz., gabinete para uso 
intemperie, vidrio termotemplado 
plano. óptica (curva NEMA) 6x5, 
Modelo: HALCóN Mediano, 
Catálogo: 981-1, Marca: Holophane 
o eouivalente. 

Arbotante Unidad de alumbrado tipo arbotante Arbotante 21.6 41.8 39.1 100 9,500 
VSAP H.l.D de Vapor de Sodio a Alta 

100W Presión ,de 1 00 Watts, con balastro 
de bajas pérdidas y alto factor de 
potencia, para operar a 220 
V.C.A., 60 Hz., gabinete para uso 
intemperie, refractor de cristal 
Modelo: WALLPACK 111, Catálogo: 
Marca: Holoohane o eouivalente. 

De acuerdo a los cálculos realizados, el alumbrado exterior con seis reflectores a 1 O metros de altura serán 
suficientes para tener el nivel de iluminación requerido en el patio de la subestación; además se proyecta la 
instalación de arbotantes alrededor de la caseta de control para obtener el nivel de iluminación alrededor de la 
misma, con el objeto que se tenga uniformidad e iluminación en el perímetro y en la parte posterior de la caseta. 

El perímetro o cerca de la subestación cumple con el nivel requerido; con la iluminación de los reflectores que 
proyectan hacia atrás y a los lados; dado que las unidades de iluminación se localizan en las inmediaciones M 
peri metro. 
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MEMORIAS DE CÁLCULO - SISTEMA DE ALUMBRADO DE LA CASETA DE CONTROL 

1.- INTRODUCCIÓN 

La construcción de la Subestación Eléctrica Flor~s·Mah611·sco. ,1,' de>i 1,S/13.8 kV,_ublcada en el 
Municipio de Venustiano Carranza, Chiapas, México;- consistirá ''en ).maº' ·subestación nueva. de 
transformación para distribución. · · · .. · · 

Como parte de la infraestructura de la subestación;csé.cuenta 
0con'un~i~a~eta 0dé~¡;cmtrol,-doncle se 

ubican los tableros de servicios propios, y los ~de controlJmeclición y~protecéión;'_los cuartos que 
conforman la caseta de control requieren de un sistéíná de llumiriaclón, páraºla ºseguridad y operación 
de la subestación. ' · · · · · · · · ·· · · ... · · 

.'• ·, 

Para tal motivo se realizaron los siguiente·s ~álc,lllos:. 
·:':".-{ 

a) Iluminación, por el método de punto por ·púnto. 

2.- OBJETIVO 

Determinar las caracteristicas ·de distribución de las luminarias necesarias para el alumbrado de los 
cuartos de la.casetá de control. 

3.- DATOS 

3.1.- Características eléctricas 

Voltaje nominal de distribución eri baja tensión 
Número de fases 
Número de hilos 

3.2.- Datos geográficos y ambiontalos 

Altura sobre el nivel del mar 
Presión barométrica 
Temperatura minima extrema 
Temperatura máxima extrema 
Velocidad de viento máxima 
Humedad relativa promedio mensual 
Máxima precipitación pluvial en 24 hrs. 
Nivel de contaminación 
Tipo de contaminación 

3.3.- Datos do niveles do iluminación requeridos 

Local 

Locales Interiores 
a)Cuarto de Baterias 
b)Cuartos de Control 
Cara vertical de tableros 
Cara de la sección duplex opuesta al ciperador 
Área interior de¡ tablero duplex (pasillo) 
Lado posterior de todos los tableros (vertical) 
Alumbrado de emergencia en todas las áreas 
c)Bodega 

2201127 V.C.A. 
3 
4 

780 msnm 
695 mm de Hg 
19 •e 
32 •e 
95 Km/h 
75% 
61 mm 
Ligera 
Vegetal 

Nivel de Iluminación (luxes) 

Preferible Mínimo 

200 100 

500 300 
300 200 
100 60 
100 60 
30 20 
200 100 
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4.- NORMATIVIDAD 

Este proyecto toma en cuenta las siguientes Normas y Especificaciones: 

NOM-001-SEDE-1999 
NOM-025-STPS-1999 

Tabla 
Sección IA 20-1987. 
l.E.S. 
CFE, sin número. 1999 
CFE, sin número 

5.- CÁLCULO 

Norma Oficial Mexicana, instalaciones eléctricas (utilización). 
Norma Oficial Mexicana. relativa a las condiciones de iluminación en los 
centros de trabajo. -
Sociedad Mexicana de lngenieria en Iluminación (S.M.H.). 
lluminating Engineering Society 
Lighting Handbook. 
Especificaciones de diseño de subestaciones de dfstribución. 
Descripción de Proyecto, subestaciones 402 Oriénta- -Peninsular. 

Para la selección de las luminarias se consideró: el tipo y uso del área a iluminar, la altura de montaje, 
área ocupada por la zona a iluminar y el trabajo que se llevará a cabo. 

Una vez seleccionada la luminaria se busco el nivel de iluminación requerido con base a la 
especificación de C.F.E. y se calculó el número de luminarias a instalar, empleando para ell:> el 
método de punto por punto, el cual nos proporciona el nivel de iluminación en los puntos 
seleccionados; este método relaciona la curva de distribución de la luminaria instalada, su posición y 
distancia respecto al área a iluminar. 

5.1.- Procedimiento do cálculo 

Para la realización M cálculo de iluminación de punto por punto se toma en cuenta el siguj,~nte 
procedimiento: 

a. Se determina el nivel de iluminación para el área de estudio. 

b. Se escoge el tipo de lámpara y 1a'.capaci~ad en r'úmenes. 

c. Se selecciona la luminaria. _ 

d. Se determina el coeficiente de ulrnz1ciÓ~;pa;rala il.Jmin~ria_escogida y las caracteristicas del ¿,rea 
de estudio. - - - -- - - · -·- - -

e. 

f. 

g. 

h. 

i. 

j. 

:~.:-;;· .-' 

Se determina el factor de pérdida luminosa de_ acuerdo a las caracteristicas de la luminaria, 
lámpara y área de estudio. 

Se determina el número de luminari~s requerido~;" - -

Se distribuyen las luminarias de acuerdo al número __ requerido, la geomefrla del área y 
espaciamiento entre luminadas. 

-. -·-:. <;. :·_·,.:.' ;', 
De acuerdo a la distribución seleccionada se localizan puntos crlticos para el cálculo matemático 
de la iluminación en ellos, comprobando el nivel reqUerido~- · · ' 

Se obtienen distancias y ángulos del centro de cada luminaria a los puntos de cálculo. 

Se obtienen las contribuciones de cada luminaria a los puntos elegidos. 

k. La suma de todas las contribuciones nos da por resultado el nivel de iluminación esperado en el 
punto de cálculo. 

El empleo de un programa de computadora agiliza el cálculo y se puede obtener un mayor número de 
puntos de estudio. 
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5.2.- Ecuaciones empleadas 

Para el cálculo de iluminación punto pclr punto las fórmulas básicas empleadas son: 

E = 1 x cosO/D' 

D2=L:•h: 

Donde: 

E = Nivel de iluminación resultante (lu>:es). 
O =Ángulo formado parla luminaria y el punto por iluminar. 
D = Distancia desde la luminaria al punto por iluminar (m). 
1 = Cantidad de iluminación obtenida respecto al ángulo O (Candelas). 
L = Distancia horizontal del centro de la luminaria al punto por Iluminar. 
h = Altura de montaje de la luminaria. 

5.3.- Datos generales do las áreas. 

En el caso de la caseta de control de la Subestación Eléctrica Flores Magón, se tienen tres cuartos, 
las cuales definen las áreas por iluminar: 

Arca 

Cuarto de 
Tableros 
Cuarto de 
Baterias 
Bodega 

5.4.- Ejemplo. 

Cálculo del Área: 

Dimensiones 
Largo Ancho 

m m 
8.70 3.70 

1.70 3.70 

1.70 3.70 

Características del área: 

Nivel de iluminación requerido: 

Altura 

rn 
:1.20 

3.20 

3.20 

Acabados 
Peri metro Área m: Muros Pisos Techo 
m 
24.80 32.19 Repellado Concreto Losa con 

con Pintura PUiido !Pintura 
10.80 6.29 Repellado Loseta Losa con 

con cintura lointura 
10.80 6.29 Repellado Concreto Losa con 

con pintura, !Pulido !Pintura 

Cuarto de Tableros 

Largo: 
Ancho: 
Altura: 
Perímetro: 
Área
Muros: 
Piso: 
Techo: 

L= 8.70 m 
W= 3.70 m 
h= 3.20 m 
p= 24.80 m 
A=32.19m: 
Repellado con pintura vinilica. 
Concreto con acabado pulido. 
Losa con pintura vinilica. 

300 a 500 Lux en cara vertical de tableros. 
60 a 100 Lux en cara vertical posterior de' 

tableros · 

Dado que los niveles requeridos son en las caras verticales, se elige un nivel de iluminación de 450 
lux en el plano horizontal, al frente de tableros, para hacer el cálculo y definir,· la. posición de 
luminarias. 

El tipo de lámpara a elegir es Fluorescente, es una opción aceptable por su alta. eficien'cia.'y larga 
vida. La potencia de lámpara fluorescente es de 38 watts color blanco frlo, :c::on 3~1 Oo'.lúmefries 
iniciales. 

La unidad de alumbrado seleccionada es una luminaria fluorescente tipo industrial, con dos lámparas 
de 38 watts. fluorescentes, color blanc:o frió, con balastro de alto factor de potencia, para operar a 127 
V.C.A., Modelo: HIL. Catálogo: HIL-238-27, Marca: Holophane o equivalente. 
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Para una-altura-de-instalación de 2.30-metros;:Y un plano de trabajo de 0.8 metros, la altum de 
montaje es de hrc=1.50 metros. 

El coeficiente de utilización (C.U.) parn esta luminaria de acuerdo al_ área, se determina: 

' - (L+ll') (870+3.70) 
RCR = 5 x hrc-x e¡-,_,,. l · = 5 x 1.50 · - ___ ., - = 2 .88 

• (8.70x3.70) 

pfc=20% 
pfcc=70% 
pw=50% 

Reflectancia de piso 
Reflectancia de techo 
Reflectancia de muros 

De las tablas de coeficientes de utilización de la luminaria seleccionada tenemos: 

C.U.=0.65@ RCR 2. C.U.=O.fi7@ RCR 3 C.U.=0.64@ RCR 2.88 

El factor de pérdida luminosa LLF es efe: 

Disminución de lúmenes para lámparas fluorescentes: 0.92 
Disminución de lúmenes para IUminarias abiertas en área limpia con limpieza cada 12 
meses: 0.88 
Disminución de lúmenes por balastro magnético ahorrador de energla con lámparas 
estándar: 0.95 

LLF=O. 92x0.88x0.95=0. 77 

El número mlnimo de luminarias es de: 

N= 
Ex A 

LLxCUxLLF 
450x 32.19 

= 9.48 => 10 Lámparas=:> 5Luminarias 
3100x0.64x0.77 

Estas luminarias se colocan alrededor de la ubicación de los-tableros,-haclendo énfasis en el frente de 
los mismos. - ·- - · - -- · - · - · --

Empleando el programa de cálculo de alUmbradó Visual, versión 2.2, se obtienen los valores 
promedio de iluminación por. el método p_unto por punto. 

5.5.· Resultados. 

5.5.11.· Resultados de niveles de iluminación. 

L os niveles d e iluminación obtenidos son los s1ou1entes: 
AREA Nivel de Cantidad Nivel de 

iluminación (tipo de luminarias) iluminación 
requerido promedio 
!<luxes) luxes\ 

Cuarto de Tableros 7 Industrial 
General 500 Fluorescente de 2 x 38 549 
Frente de Tableros SIMPLEX 300a500 Watts. 329 
Frente de Tableros de Seiv1c1os 300a500 398 
Posterior de Tableros SIMPLEX 60a100 364 
Cuarto de Baterías 100a200 1 Luminaria Colgante 284 

V.S.A. P. de 100 Watts 
Bodega 100a200 1 Industrial, 292 

Fluorescente de 2 x 38 
Watts. 
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5.5.2.- Tipos de luminarias. 

Las luminarias a emplear son las slguienlt~s: 

LUMINARIA LAMPARA 
Tipo de Descripción Tipo de Dimensiones cml Potencia 
luminaria Montaje Ancho Largo Alto (watts) 

Industrial. Luminaria fluorescente tipo industrial, Colgante_ 28.0 122.2 15.1 2x38 
Fluorescente con dos lámparas de 3B watts, ----
de 2x38 W fluorescentes. color blanco frie, con 

balastro de ba¡a pérdidas y alto factor 
de potencia, para oper;:ir a 127 
V.C.A .. 60 Hz., Modelo: HIL, 
Catalogo HIL-238-27. r.1arca: 
Holoptiane o enu1valente 

Colgante Unidad de alumbrado colgante. H. 1. D., Colgante 32.2 32.2 41.5 100 
VSAP a prueba de explosión. de Vapor de 

100W Sodio a Alta Presión, de 100 Watts. 

con balastro de ba¡as pérdidas y alto 
factor de potencia, para operar a 127 
V.C.A .. 60 Hz., refractor de cristal, 
óptica simétrica. Modelo PETROLUX. 
Catalogo 1970-CE-27, Marca: 
Holophane o enuivalente. 

De acuerdo a los cálculos realizados, el alumbrado interior de la cuarto de control con siete luminarias 
fluorescentes a 2.30 metros de altura es suficiente para obtener_ los nivelesde iluminación en _los 
frentes de los tableros. · - -

En el cuarto de baterías una luminaria de Vapor de Sodio ·a ¡\Ita Presión, proveerá el nivel de 
iluminación requerido. 

La bodega únicamente requiere la instalación de una luminaria. 
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MEMORIAS DE CÁLCULO - RED DE TIERRAS 

1. ANTECEDENTES 

La construcción de la subestación de Flores Magón, Banco 1 y MVAR, consistirá en. una subestación nueva de 
transformación para distribución; estará ubicada colindante con la carretera que une. el poblado de San Francisco 
Pujiltic y Venus tia no Carranza, Estado de Chiapas, como parte de. Ja infraestructura de la subestación se 
requiere un sistema de tierras para Ja seguridad y operación de Ja subestación;· · ___ _ 

2. OBJETIVO 

El objeto de esta memoria es encontrar teóricamente el valor deresistenciadé la malla detierras para asegurar 
la operación de la subestación; también se calculan los valores de tensióríés en Ja malla -al momentó dé ocurrir 
una falla, para garantizar Ja seguridad del personal en las instalaciones. · - · · · · 

3.- DATOS DEL DISEÑO 

3.1 Datos del Terreno 

RESISTIVIDAD DEL TERRENO p = 51.1 0-m Arcilla con grava y arena Valor medio 
RESISTIVIDAD DEL PISO-PIES Ps = 5,000.0 0-m Valor teórico 
ESPESOR DE LA CAPA SUPERFICIAL hs = 0.12 m 

3.2 Datos del sistema eléctrico 
LADO DE B.T. 

POTENCIA DE CORTO CIRCUITO Ice= 

LADO DE A.T. 

2.100 KA 

241,500 KVA 

9,375 KVA 

115 KV 

3.100 KA 
DE FALLA MONOFÁSICA A TIERRA 

POTENCIA DEL TRANSFORMADOR 

TENSIÓN DE üF>ERAc18:f'J 
TIEMPO QUE DURA LA FALLA 

FACTORES A CONSIDERAR A 
FUTURO 

3.3 Valores especificados de Ja malla 

TENSIÓN TOLERABLE 
TENSIÓN TOLERABLE 
DIÁMETRO MINIMO DE CONDUCTOR 

4. NORMATIVIDAD 

Pee= 

E=. 

t = 0.500 segundos 
____ .-_ - --

125%.DE CAPACIDAD A· 
FUTURO 

24,699kVA 

9,375KVA@Z% = 9.0% 

7.967. KV FN 

0.500sg. 

2 Transf. 
En paralelo 

ECT = 1,200 Volts 
EPT = 4,200 Volts 
d = 0.011 m calibre 107.2 mm2 (4/0AWG) 

Este proyecto tomo en cuenta las siguientes normas y especificaciones: 

NOM-001-SEDE 1999 Norma Oficial Mexicana, instalaciones eléctricas (utilización). 
ANSI/IEEE std. 80-1986 IEEE Guide for safety in AC substation grounding. 
CFE, sin número, 1999. Especificaciones de diseño de subestaciones de distribución. 
CFE. sin número. Descripción de proyecto, subestaciones 402 Oriental-Peninsular. 
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5. CÁLCULO 

El cálculo del sistema de tierra, consideró en primera instancia una malla mlnima, tomando en cuenta los valores 
de contacto y de paso especificados, la. malla se modificó para cumplir con los arreglos marcados en las 
especificaciones de diseño de subestaciones emitidas por CFE. 

5.1 Determinación de la resistividad del terreno 

Se realizó un estudio de resistividad delter~eno, reportándose los siguientes resultados: 

Método de Medición: Cuatro electrodos 
Equipo de Medición Vibroground, Marca Nilson. 

Resistencias Medidas. 

!LINEA 

Resistencia medida en Ohms ® 

DISTANCIA {m) 2 4 7 10 13 16 19 
1 1,5 1,3 0,23 0, 11 0,8 0,76 0,71 
2 1, 1 0,75 0,49 0,19 0,85 o.a 0,74 -
3 1,35 0,85 0,34 0,16 0,51 0,72 0,69 

Para determinar la resistividad se emplea la siguiente formula: 

p= 2n X a X R 

Los valores de resistividad son: 

jLINEA DISTANCIA (m) 2 
1 18.8 
2 13.8 
3 1.35 

Resistividad en 
metro 
Promedio Máxima 

58.7 136,7 
48.4 88,3 
46 111,5 

Total 51.1 112,2 

4 
32.7 
18.8 
21.4 

Ohrr ·~ 

~ 
Minin 

6,9 
11 Ji 
10, 1 

9,6:J 

7 
10.1 
21.6 
15.0 

Resistencia medida en Ohms ® 

10 13 16 19 
6.9 65.3 76.4 84.8 
11.9 69.4 80.4 88.3 
10.1 41.7 72.4 82.4 

Valor de resistividad del terreno para considerar en el calculo: 51.1 Ohms- metro 

5.2 Cálculo de la resistencia del sistema de tierras 

22 25 
0,7 0,87 

0,35 0,53 
0,31 0,71 

22 25 
96.8 136.7 
48.4 83.3 
42.9 111.5 

La resistencia total del sistema se determina con el siguiente grupo de fórmulas que considera la resistencia del 
cable de malla, de las varillas y la resistencia mutua entre varillas y malla. 
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R= 
R,R2 - R,22 

R1 + R2 - 2R12 

R = ResisténCia del sistema, en Ohms. 

R1 =_f?_[L11(
21

"') + KI ~ -k2] 
7íl,,, /¡ .JA 

pa [ 8/, .. · - ¡~-- .·,· 1 ···] 
R2 = -- (--)-1+2Kj i-; (.,,¡11 - )' 

2nlll2 d 2 ...;A 

R12= pa [Ln( 
21

"') + Kl ~ :;__ K2 + 1] 
lll,.. 12 .JA 

H'= .Jd¡; A= ab 

(i 
K 1= -0.44-· +1.41 para h=O 

b 

K2 = 0.15 ~~ +5.50 para h =O 
h 

R, =Resistencia de la malla, en Ohms. 
R2 =Resistimcia de todas las varilla, en Ohms. 
R 12 Resistencia mutua entre malla y varillas, en Ohms. 
p = Resistividad vista por la malla, en Ohms-metro. 
Pa = Resistividad vista por varillas, en Ohms-metro. 
Lm= Longitud de la malla, en metros. 
12 = Longitud promedio de varillas, en metros. 
h = Profundidad de la malla, en metros. 
A = Area cubierta por la malla. en metros cuadrados. 
n = Número de varillas. 
K,, K2 =Constantes relativas a la geometría de la malla. 
d = Diámetro del conductor de la malla, en metros. 
d 2= Diámetro de las varillas, en metros. 
a =Lado corto de la malla, en metros. 
b = Lado largo de la malla. en metros. 
D= Separación entre conductores. 
Da = Separación entre conductores, lado corto. 
D0 = Separación entre conductores, lado largo. 

El arreglo de la malla propuesta es la siguiente: 

b = 58.5 m 
a= 58.5 m 
no= 7 
na= 7 
n = 17 
h = 06 m 

Se toma en cuenta el tamaño del predio Db Se toma en cuenta el tamaño del predio 
Da = 58.51 (7-1) = 9.75 m 
Db = 58.51 (7-1) = 9.75 
D =(9.75+9.75)/2 = 9.75 

12 = 3 m lv = 17x3 = 51.00 m 
p = 51.06 n-m 
pa = 51.06 n-m pa=p 

d= 0.0110 m Se elige un calibre 4/0 AWG (107.2mm2
) por ser el mínimo recomendado 

d2 = 0.0160 m Se eligen varillas de 5/8" de diámetro 
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A= 58.5x58. 5 _ 
lm = 58.5x7+58.5x7 
h' = raiz(0.0114.6) 
1 /1 O raíz (3422.25) 

= 3422.25 mm 
= 819.00m 
=0.0812 
= 5.8500 m 

K 1 = -0.04x58.5/58.5+1.411 = 1.370 

K2 = 0.15x58.5/58.5+5.50. = 5.650 

R 1 = 0.46S2 Ohms 

R2 = 1.2243 Ohms 

R12= 0.41340hms 

lR = 0.4621 Ohmsl LA MALLA CUMPLE CON LOS VALORES DE RESISTENCIAS ESPECIFICADOS 

' , , ... 

5.3. Cálculo de corriente. de,fálla monofásica 

5.3.1 Cálculo de.f~lla, ~oh~~<Ísic~ en E)l lado de alta tensión de retorno por malla. 

Considerarnos la ·á~áikntl::~~Í\¡do de alta tensión; ya q~e es la corriente de falla que retorna por la malla del 
sistema de Transmisión. '· ·. · · · · .. · · · 

.-.• '· •.. .", -"·!;"" ·,_ • 

Por descor1ocerse el yal~r de, imp~dancia de secuencia cero ( Z 0 ), la consideramos del mismo valor que la de 
secuencia positiva,· es decir:· · · · · 

lec= Ir= 31a 

- pb E~ 
Z1pu - p" X , 

" E-b 
ZaP,, 

Zapu = , 
IOOOe; 

lo = lapulo 

E 

3Z1 +3Z" 

----·--- --- - ""---··-~-------------- -......... 
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Donde 

z, = Impedancia de secuencia positiva, en Ohms. 
z~ = Impedancia de secuencia negativa, en Ohms. 
Z 0 = Impedancia de secuencia cero, en Ohms. 
Za = Impedancia de tierra, en Ohms. 
Z.00u = Impedancia de tierra por unidad. 
Z 1pu = Impedancia de secuencia positiva, por unidad. 
R Resistencia del sistema, en Ohms. 
E = Tensión de operación, en Kilo Volts 
E 0 = Voltaje base, en Kilo Volts. 
E 0u = Voltaje por unidad. 
Pee =Potencia de corto circuito, en kVA 
P" = Potencia base, en kVA 
10 = Corriente de secuencia cero, en Ampers 
10 = Corriente base, en Ampers. 
loou = Corriente de secuencia cero, por unidad. 
11,lcc = Corriente de falla monofásica, en Ampers 

Para el sistema se tiene: 

R 0.4621 Ohms 
Z. 0.4621 Ohms 
E 115 kV 
Pee = 241,500 KvA 

Los valores base son: 

P" = 1000 kVA 
E0 = 115 kV 
10 = 1 OOO/(RAIZ(3)X115) 

Za=R 

= 5.0204 A 

Pasando a valores por unidad: 
E0u= 115/115= 
Z1 0u = 1000/1241500X1152 /1152 

Zapu = 0.4621x1000/(1000x1152
) 

Substituyendo los valores en la fórmula: 

1.0000 p.u. 
0.0041 p.u. 
0.0000 p.u. 

Lopu = 1/(3x(0.0041+0) 

lo= 
lf = 

79,8264x5.0204 
3X400.7636 

= 79.8264 p.u. 

400.76357A 
1202.2907A 

~ce= 1,202.29 Am~ 

Considerando un factor de crecimiento de: 1.25 

!cc1= 1502.8634 Am~ 

5.3.2. Cálculo de falla monofásica en ul lado de media tensión. 

Se calcula la corriente de corto circuito de falla monofásica que regresará hacia el. transformador, al presentarse 
una falla en el lado de media tensión; se considera la falla al cable de . tierra o un elemeinto solidamente 
aterrizado. Por desconocerse el valor de impedancia de secuencia cero (Z0), la consideramos del mismo valor 
que la de secuencia positiva, es decir: 
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Za= R+R, 

lec= Ir= 310 

lb= 

Epu = 

P¡, 

3E" 
E 

E,, 

P¡, E~ 
Z1pu = .X ., 

P,.r E-b 

Za!~, 
Zapu = 

IOOOE~ 

Donde: 

E 

3Z1 +3Z. 

z, =Impedancia de secuencia positiva, en Ohms. 
Z 2 = Impedancia de secuencia negativa, en Ohms. 
Zo Impedancia de secuencia cero, en Ohms. 
Za Impedancia de tierra. en Ohms. 
Z.apu Impedancia de tierra por unidacl. 
Zipu Impedancia de secuencia positiva, por unidad. 
R = Resistencia del sistema, en Ohms. 
E =Tensión de operación, en Kilo Volts 
Eb = Voltaje base, en Kilo Volts. 
Epu Voltaje por unidad. 
Pee Potencia de corto circuito, en kVA 
Pb Potencia base, en kVA 
10 Corriente de secuencia cero, en Ampers 
lb Corriente base, en Ampers. 
lopu Corriente de secuencia cero, por unidad. 
11,lcc Corriente de falla monofásica, en Ampers 

Para el sistema se tiene: 

R = 0.0000 Ohms 
Z%i· = 9% Ohms 
E = 7.967 kV 
P.,,= 24,699 kVA 

Resistencia del conductor de tierra hacia neutro del transformador 
Impedancia en % del transformador 
Tensión de fase a neutro del sistema 

P, = 9375 • Se considera la resistencia de 0.0000 ohms para obtener el máximo valc•r de falla a tierra 
que retornara por el neutro del transformador 
( se considera falla en la boquilla de media tensión hacia tierra) 

Los valores base son: 

Pb = 1000 kVA 
Eb = 13.8 kV 
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lb = 1OOO/(RAIZ(3)X13.8) = 41.8370 A 

Pasando a valores por unidad: 

Epu = 7.967113.8 = 
Z1 0u = 1 000/24699X7 .9672 /13.8 2 

Zapu = 0.4621x10001(1000x1152
) 

Z 0u1 = 9x1000/(100x9375)x7.9672 /13.82 

Substituyendo los valores en la fórmula: 

Zapu = 0.0032 p.u. 

lapu =O .577 4/(3x(O .O 1 35+0 .0032))) 
10 = 11.5269 x41.837 
11 = 3x482.2489 

\Ge= 1,446.75 Am~ 

0.5774 p.u. 
0.0135. p.u. 
0.0000 p.u. 
0.0032 p.u 

= 0.0032 p.u. 

= 11 .5269 p.u 
= 482.24885 A 
= 482.24885 A 

5.3.3. Cálculo de falla monofásica en el lado de media tensión de retorno por malla. 

Se calcula la corriente de corto circuito ele falla monofásica que regresará hacia el transformadcr, al presentarse 
una falla en el lado de media tensión; a través de la malla. 

Por desconocerse el valor de impedancia de secuencia cero ( 7-o), la consideramos del mismo valor que la de 
secuencia positiva, es decir: 

Za= R+R1 

lcc=lr=31o 

lb= 

Eou = 

!~, 

3Eb 

E 

E1o 

p E! 
Z = b X , 

lpu P.-r E- b 

ZP 
Zaou = -" /1 

1 UOOE,; 

Donde: 

E 

3Z1 +3Z,, 

z, Impedancia de secuencia positiva, en Ohms. 
Z 2 Impedancia de secuencia negativa. en Ohms. 

----------···---~---------- --...... 

60 



o 

Z 0 Impedancia de secuencia cero, en Ohms. 
Za Impedancia de tierra, en Ohms. 
Z.apu = Impedancia de tierra por unidad. 
Z 10u = Impedancia de secuencia positiva. por unidad. 
R =Resistencia del sistema, en Ohms. 
E = Tensión de operación, en Kilo Volts 
E 0 =Voltaje base, en Kilo Volts. 
E 0u =Voltaje por unidad. 
Pee = Potencia de corto circuito, en kVA 
Po =Potencia base, en kVA 
10 = Corriente de secuencia cero, en Ampers 
10 = Corriente base, en Ampers. 
loou = Corriente de secuencia cero, por unidad. 
11,lce = Corriente de falla monofásica, en Ampers 

Para el sistema se tiene: 

R = 0.462 Ohms 
Z 010 1· = 90% Ohms 
E = 7.967 kV 
Pee= 24,699 kVA 
P1 = 9375 KVA 

Resistencia del conductor de tierra hacia neutro del transformador 
Impedancia en % del transformador 
Tensión de fase a neutro del sistema 

Los valores base son: 
P0 = 1000 kVA 
E0 = 13.8 kV 
10 = 1000/(RAIZ(3)X13.8) = 41.8370 A 

Pasando a valores por unidad: 

Epu = 7 .967 /13.8 = 
Z1 pu = 1000/24699X7.9672 /13.8 2 

Za pu = 0.4621x1000/(1000x1152
) 

Zou• = 9x1000/(100x9375)x7.9672 /13.82 

Substituyendo los valores en la fórmula: 

Z;:mu = 0.0024+0.0032 p.u. 

lopu = 0.5774/(3x(0.0135+0.0056))) 
lo= 10.0642 X 41.837 
1, = 3x421 .0548 

lec= 1,263.1644 AmpersJ 

0.5774 p.u. 
0.0135 p.u. 
0.0024 p.u. 
0.0032 p.u 

= 0.0056 p.u. 

= 10.0642 p.u 
= 421.0548 A 
= 1263:1644 A 

5.3.4. Cálculo de falla monofásica
1 
en media tensión de retorno por, malla, a futuro. 

Se calcula la corriente de corto circuito de falla monofásica que regresará hacia el transformador, al presentarse 
una falla en el lado de media tensión: a través de la malla, tomando en consideración un segundo transformador 
en paralelo. Por desconocerse el valor d•:l impedancia de secuencia cero ( ZO), la consideramos del mismo valor 
que la de secuencia positiva, es decir: 
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Z, :Z2=Zo 

Za= R+R1 

10 = E 

Z,+Z 2 +Z11 +3Zn 

lec= 11 = 310 

lb= 
P¡, 

. 3E,, 
E 

lo= lopulto 

Donde: 

E 
321 +3Zn 

Z 1 = Impedancia de secuencia positiva, en Ohms. 
Z2 = Impedancia de secuencia negativa, en Ohms. 
Z 0 = Impedancia de secuencia ce:o, en Ohm s. 
Za= Impedancia de tierra, en Ohms. 
Z.apu= Impedancia de tierra por unidad. 
Z1pu = Impedancia de secuencia positiva, por unidad. 
R = Resistencia del sistema. en Ohms. 
E = Tensión de operación. en Kilo Volts 
E 0 = Voltaje base. en Kilo Volts. 
Epu = Voltaje por unidad. 
Pee= Potencia de corto circuito, en kVA 
P 0 = Potencia base, en kVA 
/ 0 = Corriente de secuencia cero, en Arnpers 
10 = Corriente base, en Ampers. 
lopu = Corriente de secuencia cero, por unidad. 
11,lcc = Corriente de falla monofásica, en 1~mpers 

Para el sistema se tiene: 

R = 0.462 Ohms 
Z%t· = 90% Ohms 
E = 7.967 kV 
Pee = 24,699 kVA 
P, = 9375 KVA 

Resistencia del conductor de tierra hacia neutro del transformador 
Impedancia en % del transformador 
Tensión de fase a neutro del sistema 

---------------------------------
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Los valores base son: 

Pb = 1000 kVA 
Eb = 13.8 kV 
lb= 1000/{RAIZ(3)X13.8) = 41.8370 A 

Pasando a valores por unidad: 

Epu = 7.967/13.8 = . 
Z1pu = 1000/24699 X 7.967 2 /13.8 2 

Zapu = 0.4621x1000/(1000x13.8 2
) 

Zout = 4.5x1000/(100x18750)x7.9672 /13.82 

Substituyendo los valores en la fórmula: 

Zapu = 0.0024+0.0008 p.u. = 0.0032 p.u. 

lapu = 0.5774/(3x(0.0135+0.0032))) = 11.5086 p.u 
lo= 11.5086 X 41.837 = 481.48503 A 
ir= 3x481.485 = 1444.4551 A 

!ice= 1,444.46 Amíii6] 

considerando un factor de crecimiento de 1.25 

[lccl = 1,805.571 

0.5774 p.u. 
0.0135 p.u. 
0.0024 p.u. 
0.008 p.u 

5.4. Cálculo de tensiones de paso y de contacto tolerables. 

Las tensiones tolerables, son los voltajes teóricos que puede soportar una persona sin recibir daño mortal; se 
dividen en dos tipos: 
-De contacto, tensión a la que está sometida una persona al tocar un equipo, durante el momente> de falla. 
-De paso, tensión que se presenta en el piso donde está instalada la malla de tierras al momento de falla. 

Las fórmulas son: 

Ec1 = 
l IG+0.17Csps 

.f 

E0 1 = 
l IG+0.7Csps 

.f 

1- p 

c.= 1-g ( ps ) 
2'1s + g 

Donde: 

ECT =Tensión de contacto tolerable para una persona, en volts 
EPT =Tensión de paso tolerable para una persona, en volts 
ps = Resistividad del piso que tiene contacto con los pies, en Ohms-m. 
t = Tiempo de duración de la falla. en segundos. 

----~------------
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c. = Factor de reducción por Ja resistividad de la superficie 
h 5 = Espesor de la capa superficial, en metro::.. 
p =Resistividad del terreno, en Ohms-m. 
g = 0.106 

Se tiene: 

Ps =5000.00 Ohms-m. Considerada una resistividad promedio, de la capa de grava de la 
subestación. 
p = 51 .06 Ohms-m. 
h 5 =0.12m 
t = 0.5000 segundos Tiempo de t =0.5000 segundos Tiempo de apertura en alta tensión. 

c. = 1-0. 10((1-51.0590254906768/5000)12*0. 12+0,106)=0.697 

LADO MEDIA TENSION 

t = 0.5000 segundos Tiempo ESPECIFICADO POR 
de apertura en baja tensión C.F.E. 

1 Ect = (116 +0.17*0.69*5000)/raiz(0.5) = 1,001.62 V 1 Ect = 1,001.62 V 1 Ect = 1,220.00 V ] 

1 Ept = (116+0.17*0.697*5000)/raiz(0.5) - 3,612.88V1 Epi - 3,612.88 V 1 Ept - 4,200.00V J 
Tabulando Jos valores de tensión tolerable en función del tiempo, tenemos: 

8000 

7000 

6000 

~ 5000 
z 
o 4000 ¡¡; 
z 
w 3000 1-

2000 

1000 

o 
o 

------·-------

TENSIONES TO LffiABLES 

0.5 

TIEl\llPO (~ 

-·-EPT 

-·-ECT 

1.5 2 

TESIS CQ~T 
FALLA DE OIUGEN 
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Cicl Tiem EIT EPT 
os po (V) (V) 
@6 (s) 
O Hz 
0.10 0.00 1734 6257 

17 8.6 7.0 
5.00 0.08 2453. 8849. 

33 5 7 
10.0 0.16 1734. 6257. 
o 67 9 7 
15.0 0.25 1416. 5109. 
o 00 5 4 
20.0 0.33 1226. 4424. 
o 33 7 9 
25.0 0.41 1097. 3957. 
o 67 2 7 
30,0 0.50 1001. 3612. 
o 00 6 9 
35.0 0.58 927.3 3344. 
o 33 9 
40.0 0.66 867.4 3128. 
o 67 8 
45.0 0.75 817.8 2949. 
o 00 9 
50.0 0.83 T/5,9 2798. 
o 33 5 
55.0 0.91 739.7 2668. 
o 67 3 
60.0 1.00 708.3 2554. 
o 00 7 
65.0 1.08 680.5 2454. 
o 33 5 
70.0 1.16 655.7 2365. 
o 67 2 
75.0 1.25 633.5 2285. 
o 00 o 
80.0 1.33 613.4 2212. 
o 33 
85- 1.41 595.1 2146. 
00 67 4 
90.0 1.50 5783 2085. 
o 00 9 
95.0 1.58 562.9 2030. 
o 33 3 

5.5. Cálculo de voltajes de paso y de contacto del sistema 

5.5.1. Cálculo de voltajes de paso y de contacto provocado en el lado de alta tensión. 

Se considera en primera instancia el lado de alta tensión, por ser la fuente que puede provocar tensiones 
peligrosas de falla. 

TESIS COW 
FALLA DE ORIGEN 

-"' 
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Se emplean las siguientes fórmulas: 

Ec 
K 111 K;Plrr 

1,., + l.15lv 

1 [l (·D
2

. (D+2'1)
2 

'1). Ku l 8 ] Km = .11 · + · - - .11 
;r · 16/id SD/i · 4d K,, ;r(211 2 -1) 

_ 1 [ 1 . 1 _ I (l O 5.,1_ 2 )] Ks- + · + · - . 
Tr 2/i D + h D 

K, = 0.656+0.1 72n 2 

K" = , k;; = 1.0 si hay varillas en periferia 

(2112)" 

Donde: 

Ec =Tensión de contacto de la malla, en volts. 
EP =Tensión de paso de la malla, en volts. 
p=Resistividad del terreno en Ohms-metro. 
lec= Corriente de falla monofásica, en ampers. 
lm = Longitud total de la malla, en metros. 
I,.= Longitud total de las varillas, en metros. 
Km= Coeficiente de configuración de la malla. 
K, = Coeficiente que toma en cuenta la profundidad y separación de la malla 
K, = Factor de corrección por irregularidad de la malla. 
K,, = Factor de profundidad de la maJla. 
D = Separación media entre conductores paralelos en una sola dirección, en metros. 
h = Profundidad a la que se entierran los conductores, en m. 
d =Diámetro del conductor principal, en metros. 
n 2 =Cantidad de cables, media cuadrática. 
n,=Cantidad de cables máximos. 
h = 1.0 m 

Para la malla de tierras, tenemos: 
p= 51.06 Ohms-metro. 
lec = 1502.86 A 
lm =819.00 m 
lv =51.00 m 
D =9.75 m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-------·---------- ,.........._ 
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h =0.6 m 
d =0.011 m 
n, =7.0 
n2 =7.000 

K,=0.656+0172x7 
K;, = 1.0000 
Kh =RAIZ(1 +0.6/1) _ -
Km= 1/(2.Pl().(LN(9.752/( 16x0.6x0.011)+(9. 75+2x0.6)2/{8x9.75x0.0ll)-0.6/(4x0.011 ))+1 / 

Ks = 1/Pl()x(11(2x0.6)+1/(9.75+0.6)+1/(9.75)x(l-(potencia(0.5)7-2))) 

[Ec -0.8984xl.86x51.059xl502.8634/(819+1.15x51) =146.1 O Vj 

La tensión de contacto de la malla es menor a la tolerable 

[g[! =0.3276xl.86x51.059xl502.8634~(819+1.15x51) =53.28 Vj 

La tensión de paso de la malla es menor a la tolerable. 

=1.8600 
= 1.0000 
=1.2649 

1.2649xLn(8/(Pl()x(2x7-1 )))) 
0.8984 

= 0.3276 

5.5.2. Cálculo de voltajes de paso y de contacto provocado en el lado de media tensión. -

Para efectos de conocer los valores de tensión de la malla en una falla en el lado de media tensión, se hace el 
siguiente cálculo: - · · 

Se emplean las siguientes fórmulas: 

Ec 
K..,K;PJrr 

l..,+l.151v 

K.K. I Ep = s ,p~_rr 
f.,, +J. J) J V 

1 [¿ ( D 2 
(D + 2'1)

2 
h ) K;; l 8 J Km = _,, + - + · -11 

" 1 Glul SDd 4d K,, Tr(211 2 -1) 

Ks= 1 [ 1 + 1 - + 1 (1-0.5"'-2)] 
;r 2/i D + h D . 

K; = 0.656+0.1 72n2 

K;; = , k,; = 1.0 si hay varillas ell periferia 

(2112)" 

------------------- -----~---·-- ~ 
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K,,= l+ /¡ 
/¡() 

Donde: 

Ec =Tensión de contacto de la malla, en volts. 
EP =Tensión de paso de la malla, en volts. 
p =Resistividad del terreno en Ohms-metro. 
lec = Corriente de falla monofásica, en ampers. 
lm = Longitud total de la malla, en metros. 
lv = Longitud total de las varillas, en metros. 
Km = Coeficiente de configuración de la malla. 
K5 = Coeficiente que toma en cuenta la profundidad y separación de la malla 
K, = Factor de corrección por irregularidad de la malla. 
K" = Factor de profundidad de la malla. 
D = Separación media entre conductores paralelos en una sola dirección, en metros. 
H = Profundidad a la que se entierran los conductores, en m. 
d = Diámetro del conductor principal, en metros. 
n2 =Cantidad de cables, media cuadrática. 
n 1 =Cantidad de cables máximos. 
h = 1.0 m 

Para la malla de tierras, tenemos: 

p = 51.06 Ohms-metro. 
lec = 1805.57 A 
lm =819.00m 
lv = 51.00 m 
D = 9.75 m 
h = 0.6 m 
d =0.011m 
n, =7.0 
n2 =7.000 

K,=0.656+0172x7 
K,, = 1.0000 
Kh =RAIZ(1 +0.6/1) 
K,,,= 1/(2.Pl{)"(LN(9.752/(16x0.6x0.0ll)+{9.75+2x0.6)2/(8x9.75x0.0ll)-0.6/(4x0.ü11 ))+1 / 

Ks = 1 /Pl()x(11 (2x0.6)+1/(9.75+0.6)+1/(9.75)x(l-(potencia(0.5)7-2))) 

:Ec =0.8984xl.86x51.059xl805.5689/(819+1.15x51) =175.53 VJ 

La tensión de contacto de la malla es menor a la tolerable 

l§p -0.3276xl.86x51.059x1805.5689/{819+1.15x51) =53.28 VJ 
La tensión de paso de la malla es menor a la tolerable. 

------------

=1.8600 
= 1.0000 
=1.2649 

1.2649xLn(B/(Pl()x(2x7-1 )))) 
0.8984 

= 0.3276 
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5.6. Cálculo del calibre del conductor de puesta a tierra del transformador. 

Se comprueba que el calibre seleccionado para el cable de tierras, cumpla con los valores requeridos de 
ampacidad de corta duración; el conductor de puesta a tierra de¡ transformador llevará la corriente de corto 
circuito durante un periodo corto de tiempo; en operación normal. no,hayconducción de corriente. · 

Para efectos prácticos se emplea la siguiente fórmula: 

Acond = 
( I ) log(I + ( T,,, - T,,_ )) 

33t 234 +Ta 

Para conc:fucfor de cobre 

Donde: 

Acond = Área de la sección transversal del conductor en circularmil. 

100 = Corriente de falla monofásica, en ampers. t = Tiempo de duración de la falla, en segundos. 
,! _.-. . 

Tm = Temperatura máxima de:operación; en ° C . .. ' 

Ta = Temperatura ambiente, en ºC; 

Tenemos: 

lec = 1.446. 75ª 
t = 0.5000 s 
Tm =1083 ºC 
Ta= 40 ºC 

Se considera la falla en el lado de media tensión por ser la de mayor magnitud en Ampers. 

Acc = 1446.7466/RAIZ(1 /(33x0. 5)xLOG 10(1 +(1083-40)/(234+40))) = 7117.0 CM 

Acc = 7116.9632x0.0051 = 36.2965 mm2 El calibre comercial inmediato superior es: 53.49 mm2 ('1/0 AWG) 

El conductor de conexión entre el neutro del transformador y la tierra debe ser de al menos 53.49 mm2
, sin 

embargo, de acuerdo a especificaciones se empleará cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG, con una sección 
de 107.2 mm2. ( 210,19.61 CM). · . 

5.7. Cálculo del calibre del conductor del sistema de tierra. 

Se comprueba que el calibre seleccionado para el cable de tierras; cumpla con los valores requeridos de 
ampacidad de corta duración; la malla de tierras drenará el valor de corto circuito durante un periodo corto de 
tiempo: en operación normal no hay conducción de corriente. · 

Para efectos prácticos se emplea la siguiente fórmula: 

Acond = 

( 1 ) I ( ( Tm - T, )) 
, 33t og 

1 + 234 +;a 

Para conductor de cobre 
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Donde: 

A:ond = Area de la sección transversal del conductor en circularmil. 

lec = Corriente .de faHa monofásica, en ampers. 

t = Tiempo de duración de la falla, en segundos. 

Tm = Temperatura máxima ~e~ºPE'!!ª~ció(l, en º C. 

Ta =Temperatura ambiente; en ºC .. 

Tenemos: 

lec =1,805.57ª 
t =0.5000 s 
Tm =1083 ºC 
Ta =40 ºC 

Se considera la falla en el lado de media tensión por ser la de mayor valor 

Acc = 1805.5689/RAIZ(1 /(33x0. 5)xLOG 10(1 +(1083-40)/(234+40))) = 8882.1 CM 

'Acc 8882.113x0.0051 = 45.2988 mm2 El calibre comercial inmediato superior es: 53.49 mm2 (1/0 AWG)! 

Se emplea el calibre 107.2 mm 2 (410 AWG 21019.61 CM) por ser el mínimo especificada y por cumplir con las 
necesidades de diámetro para contacto de la malla con el terreno. 

6. RESULTADOS DE CÁLCULO 

6.1. Datos de diseño 

6.1.1. Terreno: 

RESISTIVIDAD DEL TERRENO 

RESISTIVIDAD DEL PISO-PIES: 

ESPESOR DE LA CAPA SUPERFICIAL: : 

6.1.2. Datos de la malla: 

LARGO: 

ANCHO: 

CABLES A LO LARGO: 

CABLES A LO ANCHÓ: 

CANTIDAD DEVARILLAS: 

LONGITUD PROMEDIO DE VARILLAS: 

p51.1 n-m Arcilla con grava y arena Valor medido 

ps = 5,000,0 0-m Grava 

hs=O.fam 

b =58.50 m 

a= 58.50 m 

nb = 7 

na= 7 

n = 17 

12= 3.0 m 

Valor teórico 

PROFUNDIDAD A LA QUE SE ENTIERRA LA MALLA: h = 0.6 m 

-----------------·--- --......._ 
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DIÁMETRO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL: d=0.011m. 

DIÁMETRO DE LAS VARILLAS: 

SEPARACIÓN ENTRE CONDUCTORES: - . ' . . 
CANTIDAD DE CABLES (MÁXIMOS): 

LONGITUD DEl CABLE EN LA MALL:A: 
' e . . • 

LONGITUD DE~j;_'RILCAs: 
ÁREA CUBIERTA POR LAMALLA: 

6.2. Sistema: 

POTENCIA DE CORTO CIRCUITO DE 
FALLA MONOFAS/CAATIERRA: 

POTENCIA DEL TRÁNSFORMADOR: 

TENSl6N DE OPERACl6N: 
... · -.-', 

TIEMPO QUE DURA LA FALLA: 

6.3. Resultados: 

d2= 0.016 m 197.9 mm2
< (5/8"0) 

D = 9.75 m Da= 9.75 m Db = 9.75 m 

n,= 7 

lm;= 819.00 m 

lv= 51.00 m 

A = 3422.25 m2 

LADO DE AL TA TENSIÓN 

lec=· 

P ce=· 

2.100 kA 

241 ;500. 

Pt = 9,375 kVA 

E=115Kv 

t = 0.5000 segundos 

LADO DE MEDIA TENSIÓN 

3. 100 kA 

24,699 kVA 

9,375 @Z% = 0.9 

13.800 kV11 7.967 kVrn 

0.5000 segundos 

Equivalente a : 30 ciclos Eqúivalente a: 30 ciclos 

LADO DE ALTA TENSIÓN LADODE MEDIA TENSIÓN 

RESISTENCIA DEL SISTEMA: 

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO: 

TENSIONES TOLERABLES: 

CONTACTO: 

PASO: 

( 1 ,220V Especificado) 

(4.200 V Especificado) 

TENSIONES DE LA MALLA: 
V CONTACTO: 
V PASO: 

· 0.46 Ohms 

1,502.86 A 
De retorno por malla 

EcT = 1001.62 

EpT = 3,612.88 V 

Ec=146.10 V 
Ep=53.28 V 

----- --------------------------·-- ·-·----

0.460hms 

1,805.57 
De retorno por malla 

1,446.75 
De falla 

1,001.62 

3,612.88 

175.53 
64.01 
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6.4. Observaciones 

El sistema de tierras a instalar es una malla de cable de cobre enterrada a una profundidad 
mínima promedio de 0.6 metros, en una retícula promedio de 9.75x9.75 metros. 

En los vértices de la malla se instalarán varillas de tierra, ·registra bles, con objeto de 
disminuir los valores de resistencia de la malla, mejorar la uniformidad de drenaje de 
corriente de falla de la misma y poder revisar la resistencia de la malla. 

-_--- - ---==-==- ---==- ------·--=°'"--------c"co=--=--'-'=- ----:c----o..;'O--c-.~-0=-=-!;._:_'=o 

No se emplearán 1 ncentivadores de terreno''; las c~péls se rellen'élrá con mater¡alexistente, 
producto de la excavación. · · · · · · · 

Todas las conexiones subterráneas serán s~ldable~_" para 'garantizar ia co~tinuidad de la 
conexión y su durabilidad. · . , .. . 

Se tomó como valor teórico para la. r~sisti~id~c:J\l~ ia ca~a ·d~ grav~ sdoo o.hm-m, aun 
cuando la tabla 3 capítulo 10 de la ANSWEEE Std.80-'1986:1EEE.Gulde fohsafety in AC 
substation grounding. Indica un valor de 8534.4 ohms-rn para la grava mojada y 1.22 .x 1 C 
para la grava seca. · · · '· · · ' · · · 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Durante la planeación de un proyecto y como base de éste se toma en cuenta los equipos que 
podrán ser utilizadqs de acuerdo a las necesidades del lugar donde se ubicará la subestación, tanto en 
demanda como eri el aspecto climático, ambiental, sin olvidar la experiencia que se tiene con 
determinados equipos, es por eso la intención de dar a conocer este capítulo donde se describen 
detalladamente las necesidades y características que necesitan todos los equipos de la subestación 
Flores Mcigón, las cuales deben ser cumplidas por la contratista y vigilar su cumplimiento por la 
supervisión. 

La import;:incia de este capítulo es tal que de ello depende que la subestación opere de una manera 
correcta, ya que si un equipo está fuera de las características que se piden podría alterar el buen 
funcionamiento de los demás y así sucesivamente. 

Las características particulares que se mostrarán a continuación son: 

Diseño electromecánico y civil. 

Obra civil, electromecánica y puesta a punto. 

Equipo de servicios propios. 

Tablero de. control, protección; medición y manteni.bilidad pára sú uso en subestaciones de 

distribución:···· 
- -_ -. 

Tránsformádor~s ~¡'~ corrlente de 0.6 a 115 kv. 

Transfor~aªof~~ d~ potencial inductivos de 6.9 a 85 .kv. 

Transformadores de potencia para subestaciones. de di.stribución. 

lnterruptoresde pótencia para distribución de 15.5 a 123 kv. 

Apartarr'ayos tipo estación de óxido de zinc para sistemas de .13.8 a 400 kv. 

Bancos de c~pélcit6res tipo subestación. 

Equipos de corliuniéaciones y control. .·. 

Cuchilla~ d~scol1ebiadb_rasde15.S a··123 kv .. 

Sistemas .int~grale~ ~~ s~g'uriaadfisfcaensubestélciones .eléctriéasde potencia. 

Sistemas para la prevención, C::ontroly extinción de incendios ell subestaciones eléctricas. 

---··-·· ·-·----------------------------
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN,BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.1. DISEÑO ELECTROMECÁNICO 

1. TRAYECTORIA DE TRINCHERAS Y DUCTOS (Complementario). 
Sí requiere. 

En base al diseño de la subestación y al equipo suministrado se diseñarán_ los ba_ncos de 
duetos definitivos así como la acometida al gabinete de éémtrol _de cada equipo, y a la"cáseta de 
control. - - - -- · -- "' --- --- - -

2. RED DE TIERRAS. (Complementario) 
Sí requiere. --- ___ - .< ', e- :, -

Será responsabilidad del adjudicatario la realizació_n del -~corrés'poridie'nte;;Estudio ,de 
Resistividad del terreno, que le permita diseñar la red de tierras:_definitiv¡a de'la;subestación, la 
cual deberá tener una resistencia de_ tierras de 1 n en época ·cie Úuvias y 4- n·en época _de 
estiaje, además de cumplir con la especificación CFE OOJ00~01 - · -- · 

3. ALUMBRADO EXTERIOR. (Complementario) 
Sí requiere. 

Será responsabilidad del adjudicatario el diseño definitivo. 

4. ACOMETIDAS. 
No requiere. 

Se refiere al diseño de los enlaces entre las estructuras de remate de las líneas de transmisión 
en la colindancia del predio hasta el punto donde acometerán a las bahías correspondientes; 
todos los materiales requeridos para su ejecución (estructuras, conductoreis, aisladores, 
herrajes, etc.) deberán ser considerados en los alcances de suministro. 

5. CONDUCTORES, AISLADORES, HERRAJES Y CONECTORES. 
Sí requiere. · 

El conductor que se utilizará en los buses de 115 kV será cable COBRE d13 250 kCM, el 
conductor que se utilizará en barras de Media Tensión será tubo de cobre de 38 mm de 
diámetro para la barra principal y para la barra auxiliar de 25 mm. Las derivaciones a equipos 
en 115 kV será con cable de cobre de 250 kCM y en Medía Tensión cable de cobre de 250 
KCM. En el bus de transformación, como mínimo CU-250 KCM o el calibre que según el diseño 
se requiera. 

6. CABLES DE POTENCIA Y TERMINALES. 
No requiere. 

7. ARREGLO GENERAL CASETA DE CONTROL (Complementario). 
Sí requiere. __ ___ _ __ _ __ _ __ _ 

Adicionalmente al plano de disposición de equipos en el interior de la caseta de control, se 
deberán entregar planos independientes donde se incluyan los siguientes diseños: alumbrado 
interior, aire acondicionado, arreglo de charolas, acceso de trincheras, interconexión de 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES M-AGÓN BC0.1 . . 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

duCteÍÚ~1S.·Q:.-Í8bleros de C.A. S~=C~O-.~,-b~IJ~os--ci~ batería y.el diseño necesario para.la correcta 
operación del equipo que sé instalará; 

8. SEHVICIOS PROPIOS DE C.A. Y C.D. 
Si requiere 

Se deberán entregar planos independientes donde se indique lo siguiente: diagrama unifilar y 
trifil.ar de servicios propios, detalle de ducteria, arreglo e interconexión mecánica y eléctrica de 
los :ableros de CA y CD. 

9. LISTA DE CABLES DE CONTROL, PROTECCIÓN, MEDICIÓN Y FUERZA. 
Si requiere. 

10. LISTA DE CABLES DE COMUNICACIONES. 
Si requiere. (Complementario) 

Se deberán anexar las caract•:!risticas del equipo que deberá suministrar, pero el adjudicatario 
tendrá que realizar el diseño necesario para la instalación de ese equipo y para el enlace 
correcto con los repetidores existentes en Ja zona de distribución y con la terminal maestra. 

11. LISTA DE CABLES DE CONTROL SUPERVISORIO. 
Sí requiere. 

12. PROYECTO DE COMUNICACIONES. 
Si requiere. (Complementario.) 

13. SISTEMA CONTRA INCENDIO. 
Si requiere. 

De acuerdo con las Características Particulares de sistemas para la Prevención, Control y 
Extinción de Incendios en Subestaciones Eléctricas. 

14. SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA. 
Sí requiere. 

De acuerdo con las Características Particulares para sistemas Integrales de Seguridad Física 
en Subestaciones Eléctricas de Distribución. 

15. CRONOGRAMA DE DISEÑO ELECTROMECÁNICO. 
Si requiere. 

16. MEMORIAS DE CÁLCULO. 
Sí requiere. 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

susEsT.Ac1ól'J: F'LbREs-iviAcfolllaCo.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.2. DISEÑO CIVIL 

1. TERRACERIAS. 
Sí requiere. 

1 

2. PISOS TERMINADOS. 
No requiere. 

Se deberán considerar pisos con terminado de concreto en. el área eléctrica y en el área de 
maniobras, en el resto del área se debe considéra~ acabado de c.alcretó y grava. 

3. CAMINOS DE ACCESO. 
No requiere. 

4. 
Sí requiere. .-_.:_-_<·--<- ~f~~- ::·.: :···:;· . 

Se refiere al acceso de Ja carretera a Ja puertaprincipal de Ja subestación 

5. CARRIL DE DESACELERACIÓN. 
No requiere. 

6. CIMENTACIONES MAYORES. 
No requiere. 

7. CIMENTACIONES MENORES, 
Sí requiere. (Complementario) 

Es responsabilidad del adjudicatario diseñar las cimentaciones con base al equipo que 
suministre. 

8. DRENAJES. 
Sí requiere. 

El drenaje deberá se~ superficial por gravedad dentro de Ja súbest.aéión y el desalojo de las 
aguas pluviales las diseñará .el adjudicatario. · · 

9. TRINCHERAS Y DUCTOS. 
Si requiere (Complementarlo.) _ -, _ _ . _ .. --
Es responsabilidad del adjudicatario el diseño definitivo basándose en las necesidades del 
cableado del equipo que suministrará ásl como el detallado de Ja llegada de los_ductos tanto a 
registros como a equipo y caseta de control. - -

10. CASETA DE CONTROL (Complementario).cº _ 
Sí requiere. · - _ - . - .: . · •-> . , - __ . : . . .•• -.-

Se deberán de considerar las adecuaciones y detalles (alumbrado,. aire acondicionado, arreglo 
de charolas accesos a trincheras y considerar que· 1a torre de comunicaciones se montará 
sobre el techo de Ja caseta. 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACION:·FLÓRESMAGONBC0:1·· 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL>PENINSULAR 

11. SISTEMACONTRA INCENDIO: •· 
Si requiere: (Complemenfario.) •·· 

De acuerdo con las Caracteristicas Particulares de sistemas para Ja Prevención, Control y 
Extinción de Incendios en Subestaciones Eléctricas. 

12. SEGURIDAD FISICA. 
Si requiere. (Complementario) 

El adjudicatario diseñará Ja cimentación y Jonecesario para qué elequipo meno::ionado en las 
características particulares para sistemas. integrales de seguridad física en subestaciones 
eléctricas de distribución,· operen. correctamente. 

13. CRONOGRAMA DE DISEÑO CIVIL. 
Si requiere. 

14. MEMORIAS DE CÁLCULO. 
Si requiere. 

15. PLANOS DE INGENIERÍA DEFINITIVOS DE CONSTRUCCIÓN Y DETALLE (Como fue 
construido) 

Sí requiere 

En lo aplicable, todos los conceptos de Diseño Electromecánico y Civil incluidos en estas Características 
Particulares deberán cumplir con lo establecido en los siguientes documentos: 

Especificación "Especificaciones Generales para la Construcción de Subestaciones". 
Especificación CFE C0000-13 "Edificios y Casetas para Subestaciones Eléctricas". 
"Guía para la prevención control y extinción de Incendios en Subestaciones de Distribución" 
"Criterios de Diseñó para Implementación de Sistemas de Seguridad Física en Subestaciones 
Telecontroladas". 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.3. OBRA CIVIL 

1. DESMONTE Y DESPALME. 
Sí requiere. 

2. TERRACERIAS. 
Si requiere. 

3. CAMINOS DE ACCESO. 
No requiere. 

4. ACCESOS PERIMETRALES E INTERIORES. 
Si requiere. 

5. CARRIL DE DESACELERACIÓN. 
No requiere. 

6. PISOS TERMINADOS. 
Si requiere. 

7. CIMENTACIONES MAYORES. 
Si requiere. 

8. CIMENTACIONES MENORES. 
Si requiere. 

9. CASETA DE CONTROL 
Sí requiere: 

Se refiere a la obra .civil propia de la caseta de control así como la requerida por los equipos 
asociados a la caseta de control. 

10. TRINCHERAS YDUCTOS PARA CABLES. 
Sí requiere. 

11. SISTEMA DE DRENAJE. 
Sí requiere. 

12. SISTEMA CONTRA INCENDIO. 
Sí requiere. 

13. SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA. 
Si requiere. 

78 

--------- --------- ·-·-·-·-------·-----------·---- - ---· -- ·------------·- -....... 



CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

susEsTAc1ólll: FLORes MAGD°N sco:1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

14. ESTACIONAMIENTO. 
No requiere. 

Se refiere al área de estacionamiento techado cuya ubicación deberá ser cercana a la caseta 
de control de la subestación, previéndose el espacio suficiente para estacionar un mínimo de 2 
vehículos. 

15. MEDIDAS DE IMPACTO AMBIENTAL. 
Si requiere. 

Se refiere a los conceptos indicados en los documentos "RESOLUCIÓN APROBATORIA EN 
MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL" y "TÉRMINOS QUE DEBERÁN ACATAR LOS 
CONTRATISTAS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS, DE., 
ACUERDO CON LO ESTABLECIDO EN LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL VIGENTE". 

16. RETIRO Y REUBICACIÓN DE OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES. 
No requiere. (la subestación es nueva) 

4.4. OBRA ELECTROMECÁNICA -

1. MONTAJE DE ESTRUCTURAS MAYORES Y MENORES. 
Sí requiere: 

2. MONTAJE; TENDIDO YCONECTADODE ACOMETIDAS. 
No requiere. . .· . . . 

- ·- -

3. MONTAJE, TENDIDO Y CONECTADO;DE'CÓNDUCTORES, AISLADORES, HERRAJES Y 
CONECTORES. ···· 7'' -

Sí requiere. 

4. MONTAJE, TENDIDO y CONECTADO DE CABLES DEPOTENCIA. 
No requiere. ·· ·· · · ·· · · · · 

5. MONTAJE DE GABINETES [)É c:cJ~T~OLL;C~L. 
No requiere. 

6. MONTAJE DETRANSFs> .. R~AD.· .. º.·•FES lJE POTENCIA. 
Sí requiere> 

7. MONTAJE DE INTERRÜPTORESDEPciTENÓA EN A.T. Y M.T. 
Sí requiere. . . 

ESTA TESIS NO S/,LY. 
DE Y .A BIRI.Icrrr:~-· ~ 

79 



. CARACTERISTICAS PARTICULARES 

SUBESTACióN:CFLÓRES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL~PENINSULAR 

' . ·, . 

8. MONTAJEDE-cUCHllL:ASDESCONECTADORASENAT,Y M.T.DE OPERACIÓN EN GRUPO 
Y > ·~OPERACIÓN ENPERTIGA 

Síreguíere. ••-·.····· 

9. MONTAJE oETc·s oEA.T . 
.. srrégüiere; • 

- :;.· ~ -

10. MONTAJE DEJ\PARTARRAYOS DE A.T. Y M.T. 
SI requiere. 

11. MONTAJEDEBANCOSDE CAPACITORES EN A.T. Y M.T. 
Si requiere.· (únicamente en media tensión) 

12. MONTAJE DE TABLEROS BLINDADOS TIPO METAL~CLAD. 
No requiere. 

13. MONTAJE DE EQUIPO MENOR. 
Si requiere. · 

14. MONTAJE DE CCF DE POTENCIA DE M.T. 
Si requiere. 

15. COLOCACIÓN DE SISTEMA DE TIERRAS. 
Si requiere. 

16. MONTAJE DE GABINETES DE TABLILLAS. 
Si requiere. 

Se refiere a los gabinetes y tablillas centralizadores de TC's y TP's, así como el gabinete y tablillas 
de interfase dentro de la caseta de control. 

17. MONTAJE DE CHAROLAS. 
Si requiere. 

18. MONTAJE DE EQUIPO DE SERVICIOSPROPIOS. 
Si requiere. 

19. MONTAJE DE TABLEROS DE PROTECCIÓN CONTROL Y MEDICIÓN TIPO SIMPLEX. 
Si requiere. · · · · · ..... · . ' . 

20. MONTAJE COMPLEMENTARIO DEL EQUIPO PA~~ EL CONTROL SUPERVISORIO. 
Si requiere. 

21. MONTAJE DE EQUIPO DE COMUNICACiÓN. 
Si requiere. 

so 
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22. MONTAJE DE EQUIPOS DEAIREACONDICIONADO. 
Sí requiere. 

23. INSTALACIÓN DE ALUMBRADO EXTERIOR. 
Sí requiere. 

24. MONTAJE DE EQUIPO DIVERSO. 
Sí requiere. 

Se refiere a todos aquellos equipos incluidos en el alcance de suministro y que no se hayan 
indicado específicamente en el presente documento. 

25. TENDIDO Y CONECTADO DE CABLES DE PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN. 
Sí requiere. 

26. TENDIDO Y CONECTADO DE CABLES DE COMUNICACIÓN. 
Sí requiere. 

27. TENDIDO Y CONECTADO DE CABLES DE CONTROL SUPERVISORIO. 
Sí requiere. 

., '. . -:~_: :~)'_-, ; ·.· __ 

28. MONTAJE DE SISTEMA CONTRA INCENDIO. 
Sí requiere. 

29. SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA. 
Sí requiere. 

30. RETIRO Y REUBICACIÓN DE OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES. 
No requiere. 

4.5. PUESTA A PUNTO Y PARTICIPACIÓN EN LA PUESTA EN SERVICIO. 

1. PUESTA A PUNTO DE INT~R~U~TORE~ DEPO~ENCIA EN AL TA Y MEDIA TENSIÓN. 
·Si· requiere. 

2. PUESTA A PUNTO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA. 
Si requiere. 

3. PUESTA A PUNTO DE CUCHILLAS SECClbNÁDORAS EN AL TA Y MEDIA TENSIÓN. 
Sí requiere. 
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' ...... . • : 7 

4. PUESTA-A PUNTo-DE'"'TABLEROS-DEc=-PROTECCION CONTROL y MEDICION TIPO 
SIMPLEX. . - - .·· 

Si requiere. . . . -

5. PUESTA A PUNTO DE BANCOS DE CAPACITORES EN MEDIA TENSIÓN. 
Sí requiere: 

6. PUESTA A PUNTO DE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS. 
Sí requiere. 

7. PUESTA A PUNTO DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y POTENCIAL EN AL TA Y 
MEDIA TENSIÓN. . . 

Sí requiere. 

8. PUESTA A PUNTO DE APARTARRAYOS.EN ALTA YMEDIA TENSIÓN. 
Sí requiere. 

9. PUESTA A PUNTO DE CABLES DE POTENCIA . 
No requiere. . ':·' ,_;. ~: .: 

. ·> .--

10. PUESTA A PUNTO EQUIPO MISCELÁ~E(). (B~nc~de Baterías, Tableros CA y CD, etc.) 
Sí requiere. . ~- ·:. ·· ,-,·::·;·:,.:._,_-;' 

11. PUESTA A PUNTO DE ALUMBRAoc5'E~f~R10R..> 
Sí requiere. 

12. PUESTA A PUNTO DE CCFDEPOTENCIA·DE M.T. 
Sí requiere. 

13. PARTICIPACIÓN EN PUESTA EN SERVICIO DE LA SUBESTACIÓN. 
Sí requiere. 
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4.6. EQUIPO DE SERVICIOS PROPIOS 

TABLEROS DE SERVICIOS PROPIOS DE C.A. 

Cantidad: 1 (una) pieza. 

Tablero de servicios propios de 220/'.127\/CA, Tipo 11, tres fases cuatro hilos, autosop~rtado, servicio 
interior, construcción NEMA 1, eón )icéésoj, para los cables por la. parte superiOr· e>cclUsivamente, 
diseñado para una altura de op_eración'.de :1000 msnm, temperatura máxima de" 32º. e, aceleración 
horizontal máxima de 0.3 G formado pór:.las:sigúientes secciones:· · · :<' ... ·· ¿:>:·'.<!---(<.--~·.;'. · ·.-'"~' 

._,·:¿~ 

-Una sección ·c2. (pará'~cir~uif6s'{derÍ\/ados) y debe.rá ;'induir. un ·i'inter@;tor'pi-incipal 
termomagnético:de> .• f25 '::.A; · · 

'--'."..: ,-. \ 

La sección anterior deberácurl1~1i,rc¿~1á;E~pecificación CFE V6100-23 , y seráadeé:Gada con base 
en el Diagrama Unifllar deSer\/icios Propios, 

: :.;>:'> - .-··. .;::-. ;, ._ 
:'.···e~,~--~·.:"'.: :-'::i:'·::~'- ·""<,•,• ~~>,'; ~- .~:~~-.' --

''TABLEROS'DE SERVICIOS PROPIOS DE C.D. 

Cantidad: 1 

Tablero de servicios propios de 125VCD; Tipo I, autosoportado, servicio interior/cjonstrÜcc::ió.n NEMA 
1, con acceso para los cables por lá. parte superior exclusivamente, diseñado-para Üna altura de 
operación de 1000 msnm, temperatura máxima de 32º C, aceleración horizontal máxima 'de .. 0.3 G. 
formado por las siguientes secciones:· ' · · · · · 

. - - -

Una sección D1. (barrc1 de circuitos derivados de CD ) 

La sección anterior deberá cumplir con la Especificación CFE V6600-22 . y será adecuada con base 
en el Diagrama Unifilar de Servidos Propiós; 

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS 1 

Cantidad: 1 (una ) pieza. 
Transformador de distribución trifásico con capacidad de 45 kVA, 60 Hz, tensión primaria~ kV 
y tensión secundaria 220/127 V, conexión delta estrella, clase de enfriamiento OA, cuatro derivaciones 
en el devanado de alta tensión de 2,5% de ajuste cada una (dos arriba y dos debajo de la tensión 
nominal), impedancia mínima de 4% servicio intemperie, diseñado para una altitud hasta de 1000 
msnm, distancia de fuga de boquillas de __6Q_ mm/kV de fase a fase, NBAI en el devanado primario 
_11Q_kV, las caracteristicas restantes de acuerdo con la Especificación CFE-K0000-01. 
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BANCOS Y CARGADORES DE BATERIAS 

Cantidad: ( 1 ) banco. 

Banco de baterías para 125 VCD, tipo plomo ácido, capacidad total de 144 A-h, formado por 60 
celdas, régimen de descarga de 8 horas, incluye bastidor de montaje; completo, con J.::is accesorios, 
partes de repuesto y demás caracterí:sticas indicadas en la Especificación CFE-V7100-1 !3. 

Cantidad: ( 2 ) piezas. 

Cargador de baterías automático tipo rectificador de onda completa filtrado y regulado; para cargar un 
banco de baterías de 125 VCD, 144 A-h, régimen de descarga de 8 horas; tensión de alimentación 
220 VCA, trifásico, 60 Hz, diseñado para suministrar tanto carga de igualación como de flotación, con 
capacidad de 50 ACD y tiempo de recarga no mayor de 24 horas, completo con gabinete 
autosoportado y todos los accesorios, refacciones y demás caracteristicas indicadas en la 
especificación CFE-V7200-48. 

CORTACIRCUITOS FUSIBLES 

3 (tres) piezas.- Cortacircuitos fusibles con tensión nominal de -1...§JL kV, corriente nominal _.1QQ_ A, 
nivel básico de aislamiento al impulso -11.Q_ kV, corriente ínterruptíva nominal.asimétrica~ 
kA, elemento fusible _1_ A, para conectar los Transformadores de; PotendaLlnductívo a la 
barra de 13.8 kV, completo con accesorios, partes de repuesto y;·dell:iás caracteristicas 
señaladas en la Especificación CFE-V4100-28. ·· · ·· · 

---.- . ~ --_ 

',_. ;, 

3 (tres) piezas.- Cortacircuitos fusibles con tensión nominal de 15.5 • kV, .cc:irriente nominal _.1QQ_ A, 
nivel básico de aislamiento al impulso -1.1.Q. kV, corriente interruptivanominal ·asimétrica ~ 
kA, elemento fusible _;L A, para. conectar el. transformador de ser'1icios .· p'ropios a·: ia barra· de 

13.8 kV, completo con accesorios, partes de repuesto y demás características· señaladas en 
la Especificación CFE-V4100-28 ' 

84 

·-------------- -- -.... 



CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.7. TABLEROS DE CONTROL, PROTECCIÓN, MEDICIÓN Y MANTENIBILIDA.D PARA SU 
USO EN SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN 
Correspondiente a la Especificación CFE V6700-41 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

1 (UNA) PIEZA . Sección de Tablerc1 que proporcione las funciones de Control, Protección, Medición 
(PCM SIMPLEX INTEGRADO L41 ) para: _1 alimentador en 13.8 kv, cumpliendo con la 
especificación CFE-V6700-41 

•·'PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS·· 

ALTITUD DE OPER~Cl.ÓN: 1 ooo · >rnsr:im · 
HUMEDAD RELATIVAMÁXIMAREGISTRADA: 

TEMPERATURA MÁXIMAANÚAL: · 

TEMPERATURAMl~jM~·;.:NU'.A.L:•· 

TIPO DE SERVICIO:• 
~~/-~~;_. 

___ 7_5 __ ó1c 

-----'-··.O 

32 :• .. ºC 

LIGERA 

. INTERIOR 

,>·_····'- .DATOS DE LA INSTAL'ACIÓNi~. ··•· 

1. ALIMENT.A.oo~E:sbE:RÉn (BAJA TENSIÓN):. 
a). Cantidad:\'):.'·.,'.'."' ..... · .· 
b). Tensión nominal: ,- ~:~~~-e '' 

2. DIAGRAMALí°N1FÍLAR: 

GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO~:· · . '" - .-~. ·· ... ; ~:; -'--

Sección de Tablero PCM tipo simplex Integrado; Descripción corta (L41 ) ; con eql.Íipo de protección, 
control y medición para 1 Alimentadores en media tensión. Lo ofertado .deberá incluir. todas las 
funciones de control y adquisición de datos, protección y medición, así como las . funciones 
complementarias de oscilografía, registro de eventos, localización de .fallas, registro de fallas, y 
Software de explotación de cada uno de los dispositivos del equipamiento~· Todo· 10 anterior debe 
cumplir con las especifi.c)~~nes correspondientes de cada dispositivo de protección, control y 
medición, así como con la ·especificación de tableros CFE-V6700-41. 
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3. 

4. 

5. 

•··• DIMENSIONAMIENTo:DEL{SISTEMA .: 

El dimensionamiento de la Sección forma parte clel diserio.iricluidOenél alcaric·é de los trabajos, y 
deberá realizarse con base en las funciones de.i.coritrol¡y,}!adqui~fdón ,de datos, protección y 
medición, así como las funciones complementariasi:.oscilograffa>'registro.de eventos,localización 
de fallas, registro de fallas, indicadas en:·•laf1Especifiéació~1\CfE'.'.\J6700~41 .·.Y· en estas 
Características Particulares, considerando además:·uri •20% dé 'capacidad adiCional. para cada una 
de las secciones especificadas. ..·. •::·• •:•¡ ·•. •· · 

La Sección de tablero de Control, Pr~te¿~cÍé>~·;;M~di6id~:~.~Jii~~~~()Fde6~rá: considerar las 
previsiones de modularidad para ... ex¡:>ansioni;:¡s:ñe'cesariasier1·· éi;5¡5,teriia,'como' consé'é:::uericia de 
las eventuales ampliaciones futuras que éxperirnente'ésta•·s¡jbei~taciórl.< ·· ·· ··· · · · · 

Los Dispositivos . a utilizar deb~n .'cu~~~li~~;bg~:);i~k:;;:~rL~b~~ p~ototipo indicadas en las 
Especificaciones CFEV6700-55 · •·• · . , · · ' 

ALCANCE DE LOS TRABAJOS .. · 

La secc1on de Tablero de Control, Protección, Medición ofertado incluye: diseño, fabricación, 
hardware, software (con sus licencias respectivas), firmware, pruebas de. funcionalidad y de 
aceptación, empaque, embarque, embalaje, transporte, puesta a punto, puesta en servicio, garantías, 
planos, catálogos, instructivos; de acuerdo a lo indicado en la Especificación CFE V6700-41. No se 
incluyen en el alcance de este suministro partes de repuesto ni herramientas especiales. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe CFE. 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN 

FLORESMAGÓNBA~Cb~ 

86 

-----·-· ----------- -------·-~----~--·--· ·--·-- ------------~ ---- -, 



CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 
-~·- -----~ ·---=-= -

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

TABLEROS DE CONTROL, PROTECCIÓN, MEDICIÓN PARA SU USO EN 
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION 
Correspondiente a la Especificación CFE V6700-41 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

1 (una) PIEZA Sección de Tablero que proporcione las funciones de Control, Protección, Medición 
(PCM SIMPLEX INTEGRADO T31 ) para: ._1_, transformador(es).de potencia de 9.375 MVA y un 
banco de capacitares de 600 kVAR en 13.8 kV. cumpliendo con la especificaCión CFE-V6700-41 

· /\PARÁMETR.OS .. PARA EL:DISEÑODE/LOS'EQUIPOS •. 

ALTITUD DE OPERACIÓN: 

HUMEDAb ~ELATIVA MÁXIMA REGISTRADA:. " . ' - . , . . - -· 

TEMPERATURA MÁXIMA ANUAL: 

NIVEL DE CONTAMINÁCIÓN: 

TIPO DE SERVICIO: 

·. 75 

32 

º/o 

ºC 

19 ºC 

LIGERA 

INTERIOR 

:oAros·oE LA INSTALACIÓN 

6. EQUIPO DETRANSFORMACIÓ~ lJ~ POT~NCIA: 
a). Cantidad: · . · .. ·· ·· · . . · · 

b). Capacidad: 
e). Tensiones nominales: 

7. BANCOS DE CAPACITORES: 
a). Alta tensión: 
b). Baja tensión: 

__ __;,,1 ___ PIEZA(S) 

_---:9;..:..3;:;...7'-5""-- MVA 
115/13.8 kV ------

Cantidad: 
Cantidad: -1-

MVAr. 
-0-.6-MVAr 
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GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO: 

Sección de Tablero PCM tipo Simplex Integrado; Descripción corta (T31)'.; con equipo de protección, 
control y medición para subestaciones para 1 Transformador· induyendo control de banco de 
capacitares, Lo ofertado deberá incluir todas las funciones de control y· adquisición de datos, 
protección y medición, así como las funciones complementarias de. osi::ilografía, registro de eventos, 
localización de fallas, registro de fallas, y Software de explotación de ccida uno de los dispositivos del 
equipamiento. Todo lo anterior debe cumplir con las especificai::iones correspondientes de cada 
dispositivo de protección control y medición, así como con la espécifii::ación.de tableros CFE-V6700-
41. ... . 

FUNCIONES ADICIONALESREQÜERIDAS ;.·. 
,.1, .-:-

FUNCIONES DE CONTROL AUTOMÁTICO ESPECIALES .. 
4. Conexión-Desconexión de Banco de Capácifores SI X NO 

Tipo de Control: VOL TAJE 
5. Arranque y paro de motoventiladores . SI .1$. NO 

6. Otras funciones de control especiales:(indi6ar): . .·· . .· .. ·· • 
El tablero PCM ofertado deberátener la capcicidad para manejar las señales .de los diferentes 
sensores 
de Seguridad Física en Subestaciones. Eléctricas :de Potencia; y de Sistemas para la Prevención, 
Control .• , ... 

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA 

7. El dimensionamiento de la sección de Tablero forma parte del diseño incluido en el alcance de los 
trabajos, y deberá realizarse con base en las funciones de. control y adquisición de datos, 
protección y medición, así como las funciones complementarias, oscilografía, registro de eventos, 
localización de fallas, registro de fallas, indicadas en la Especificación CFE V6700-41 y en estas 
Características Particulares, considerando además un 20% de capacidad adicional para cada una 
de las secciones especificadas. · 

8. La sección de Tablero de Control, Protección, Medición ofertado ·deberá considerar las 
previsiones de modularidad para expansiones necesarias en el sistema, como consecuencia de 
las eventuales ampliaciones futLiras que experimente esta subestación.. · 

9. Los Dispositivos a utilizar deben cumplir con las pruebas prototipo indicadas en las 
Especificaciones CFE V6700-55 
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~) 0 ALCANCE DE LOS TRABAJOS 

El alcance de los trabajos de la secciÓn(de tablero de Control, Protección, Medición ofertado incluye: 
diseño, fabricación, hardware;·; s9füyare. (con sus licencias respectivas), firmware, pruebas de 
funcionalidad y de aceptación,. empaque,· embarque, embalaje, transporte, puesta a punto, puesta en 
servicio, garantías, planos, catálogos, .instructivos; de acuerdo a lo indicado en la Especificación CFE 
V6700-41. No se incluyen ·en "el alcance de este suministro partes de repuesto ni herramientas 
especiales. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entregá deberán cumplir con los programas de ejecución que propon~1a el licitante y 
apruebe CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 
SECCION DE TABLERO DE PCM TIPO SIMPLEX INTEGRADO T31 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

FLORES MAGON BANCO 1 1 
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4.8. CARACTERÍSTICAS PARTICULARES DE LOS TRANSFORMADORES DE 
CORRIENTE DE 0,6 A 115 kV 
Correspondientes a la Especificación CFE VE100-49 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

( 3 ) pieza(s).- Transformador de corriente, para servicio intemperie con aislamiento interno a 
base de ACEITE Y PAPEL IMPREGNADO y aislador externo de PORCELANA, clase de aislamiento 
550 kV; relación de transformación 300X600/5/5/5 con 3 devanados en el secundario, dos para 
protección clase C-200 y uno para medición con clase y precisión de 0.3 (80.1 a 82.0) para 
utilizarse en sistemas de 115 kV, con N8AI de 550 kV; distancia de fuga 20 mm/kV; criterio de fase
fase ( 2460 mm), altitud de operación hasta 1000 msnm, con conectores para recibir cable de cobre y 
aluminio de 160.6 mm2 a 613 mm2 (4/0 a 795 kcm) de sección transversal. 

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: o -1000 Msnm 

TEMPERATURA MÁXIMA: 32 ºC 

ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 G 

VELOCIDAD DE VIENTO: 95 km/h 

CONDICIONES ESPECIALES DE 
SERVICIO:· Ninguna 

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO 

1. CANTIDAD DE 
CORRIENTE: 

TRANSFORMADORES 

2. NÚMERO DE DEVANADOS 
a). Primarios: 
b). Secundarios (núcleos): 

Para medición: 
Para protección: 

3. CARGA Y CLASE DE EXACTITUD: 
Para medición: 
Para protección: 

DE 3 (tres) 

3 

2 

0.3(80;1 a 82.0) 
C-200 

PIEZA(S) 
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4. -- CORRIENTE NOMINAL.: PRIMARIA:-~ -
a). Relación simple: , 
b). Doble relación (conexión serie-paralelo): 

5. CORRIENTE TÉRMICA DE CORTO CIRCUITO 

300 X 600 
A rcm 
A rcm 

(duración de 1 s): - ··, \ ' • • _ · 31.5 kA rcm 
LA CORRIENTE DINÁMICA DE CORTO CIRCUITO SERÁ DE UN VALOR .CRESTA 
IGUAL A 2,5 VECES EL VALOR DE LA CORRIENTE TÉRMICA DE e.e; 

6. FACTOR DE CAPACIDAD 
CORRIENTE NOMINAL: 

7. RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN: 

8. TENSIONES NOMINALES: 
a). Tensión nominal del sistema: 
b). Tensión máxima del sistema: 
c). Tensión nominal de Aislamiento del T.C.: 

9. VALORES DE PRUEBAS DIELÉCTRICAS: 
AISLAMIENTO EXTERNO 
a). Tensión al Impulso, onda completa: 
b). Potencial Aplicado a 60 Hz durante 1 min.: 

AISLAMIENTO INTERNO 
Devanado primario 
a). Tensión al Impulso, onda completa: 
b). Potencial Aplicado a 60 Hz' durante 1 min.: 
Devanado secundario ... ·· . . .. . . 
a). Potencial Aplicado a 60 t-:Jz?urante 1 .. min.: 

. --_,. . ~: '-·>>;_: .. _-,~;:;·; __ ··.:·-: 
300X600/5/5/5 A 

115 kV rcm 
123 kV rcm 
123 kV rcm 

550 • kV cresta 
230 kV rcm 

550 kV cresta 
__ 2_3_o_. __ · kVrcm 

3 kVrcm 

10 DISTANCIA DE FUGA MINIM¡Al~;L,A,MIENTOS EXTERNOS:·. 

11 

a). 
b). 

Distancia de fuga unit~rl=:! '.. , -· 
Distancia de fuga total: ; ·. -

ALTURA APROXIMADAD~ ¿_c1ME'r\áAc1óN o BASE: 

20 mrn/kVf-f 
2460 ·mm -----

La necesaria para gar:antizar. úna altura de seguridad mínima de 4.2 m entre partes 
vivas·y piso;' . -. - -,_--__ •e-.•----.- .. ,-_- - · - -- - - - - - ·• - --- - - --

Y que la parte inferior del aislador este a 2.3 m. Como mínimo del piso 

12 CONECTORES TERMINALES DE LINEA: RECTOS 

---------------------------
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN sco;1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

a) 

b) 

Para recibir cable o barra (descripción del cable o 
barra): 
Para llegada del cable o barra: (horizontal o 
vertical) 

CABLE ACSR 795 KCM 
Y/O CU-500 KCM 

HORIZONTAL 

OTRAS CARACTERIST/CAS PARTICULARES 

NOTA 1. 
Deberá suministrarse un gabinete de tablillas centralizador por cada juego tripolar de transformadores 
de corriente. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe la CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE STC-550-115-300X600-5/5/S 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 1 

S.E. FLORES MAGÓN BC0.1 3 1 
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CARACTERISTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BCC>.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.9. TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS DE 6.9 A 85 kV 
Correspondiente a la Especificación CFE VE000-29 

CARACTERISTICAS GENERALES 

3 (TRES) pieza(s).- Transformador de potencial inductivo, monofásico, tensión nominal de 15.5 
kV, NBAI aislamiento externo 110 kV, relación de transformación 8400/120 (RTP 70:1) clase de 
exactitud 0.3W , X,Y,Z, capacidad térmica total mínima 300 VA, distancia de fuga mínima de 20 
mm/kV de fase a fase ( 31 O mm). 

PARAMETROS PARA EL DISENO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: 0-1000 msnm 

TEMPERATURA MÁXIMA: 32 ºC 

ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 G 

VELOCIDAD DE VIENTO: 95 km/h 

CONDICIONES ESPECIALES DE SERVICIO: NINGUNA 

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO 

1. CANTIDAD DE TRANSFORMADORES DE POTENCIAL: 

2. TIPO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIAL: 

3. SERVICIO: 

4. NÚMERO DE FASES: 

5. NÚMERO 6E DEVANADOS: 
a). PrimariÓs: · 
b). Secundarios: 

-----'3'------- PIEZA(S) 

INDUCTIVO (INDUCTIVO 
o 

--------- CAPACITIVO) 

INTEMPERIE 

1(UNA) 

. 1 (UNO) 
1(UNO) 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN:FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

6. TENSIONES NOMINALES: 
Para el Sistema: 
a); Tensión nominal del Sistema: 
b). Tensión máxima del Sistema: =========~=;=:~~=· ====== ~~· ~~~ Para el transformador de potencial: 
a). Tensión nominal de Aislamiento del T.P.: 
Primarios. 
b). Tensión nominal del primario de fase a tierra y entre 

fases: 
c). Conexión: 
Secundarios. 
d). Tensión del Devanado "X" : 
e). Tensión del Devanado "Y" : 

7. CARGA Y CLASE DE EXACTITUD: 

8. 

9. 

a). Devanado "X'' : 
b). Devanado "Y"·: 
c). Otro devanado: . ··· .·· .. ·· 
d). Carga total ;simultánea · en los devanados 

secundá.rios: · · · · 
,- .. " ·, -: ,;, 

CAPACIDAÓTÉRMICA; ... e 

RELACIÓN DE'TR'.A~SFORMACIÓN: 

10. 

11. 

12. 

13. 

VALORES DE PRUEBAS DIELÉCTRICAS: 
A; Aislamientos externos: 
a). Tensión al impulso, onda completa: 
b). Tensión de aguante en seco a 60 Hz durante 1 min.: 
B. Aislamientos internos: 

Devanado Primario 
a). Tensión de aguante en seco a 60 Hz durante 1 min.: 
b). Impulso por rayo: 

DISTANCIA DE FUGA MINIMA UNITARIA: 

DISTANCIA DE FUGA MINIMA TOTAL: 

AL TURA APROXIMADA DE LA CIMENTACIÓN o BASE: 
De acuerdo al diseño ele la S.E: 

15.5 

0.3w:k.Y;·Z . 

:-_,_· -·.·= 
10:1 

110 kV cresta 
50 kVrcm 

50 kV cresta 
110 kVrcm 

20 . mm/kV f-f 

310 mm 

- .. --------- ----·--"- ·-·-------- ... ·-..... 

kV 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORESMAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

14. CONEC]"ORE§ T~R~INALES DE LINEA: 
a). Para recibir cable o barra: (descripción dél.cable o Cable cobre hasta 250 

barra) .··•··· ·· _k_c_m--,...,-~-..,----b). Para llegada del cable o barra: {horizontal o vertical) Vertical 

15. CONECTOR PARA PUESTA A TIERRA, CALIBRE Y 4/0 de cobre 
MATERIAL: . 

OTRAS CARACTERISTICAS PARTICULARES 

NOTA 1. 
Deberá sumini~trarse un gabinete centralizador de tablillas con protección a base de fusibles por cada 
juego tripolar .. · · 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiemp~~~~a~"{~nl~eg~ deberán cumplir con el programa de ejecución propuesto por el Licitante y 
aprobados por la .CFE: · 

- •¿· .~· - -•rr _ 

DESCRIPCIÓ~ G6Rl'P. DEL EQUIPO: 
TP INTEMPERIE 15~8400/120 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E. FLORES MAGÓN BC0.1 Y MVAR 3 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.10.TRANSFORMADORES DE POTENCIA PARA SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN 
Correspondiente a la Especificación CFE K0000-13 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

1 ( UNA) Unidad.- Transformador de potencia trifásico 60 Hz, de 7.5/9.375 MVA de capacidad, con 
enfriamiento OA/FA, relación de transformación 115 I 13.8 kV, elevación de temperatura a 55º C 
sobre una temperatura ambiente promedio de 30º C, altitud de operación O a 1 O:JO msnm, con 
aislamiento diseñado para operar en forma continua a una elevación de temperatura de! 65º C, con un 
incremento de capacidad del 12%, conexión DELTA en A.T., y ESTRELLA en M.T., con neutro 
sólidamente aterrizado, N8AI de 550 kV, para los devanado primario, N8AI 110 kV, para el devanado 
secundario; NBAI de 550 kV, para las boquillas del devanado primario, distancia de fuga 20 mm//kV 
( 2460. mm) criterio fase-fase; NBAI 11 O kV para las boquillas del devanado secundario y neutro; 
distancia de fuga de 20 mm/kV ( 31 O mm) criterio fase-fase; en las boquillas de A.T. se debe tener 
conectores mecánicos adecuados para recibir cable de cobre y aluminio de 160.6 a 613 mm2 

( 4/0 a 
795 kcm ) de sección transversal, y en las boquillas del devanado secundario de 160.6 a 613 mm2 

( 4/0 a .. 795 kcm ) de sección transversal, con un. transformador de corriente para protección clase C-
4.00 en Xo, y un transformador de corriente para medición clase 0.3(80.1 a 82.0), en cada una de las 
boquillas X 1• X 2 y X 3 ; cambiador de derivaciones sin carga en alta tensión, con un paso arriba y tres 
pa~os abajo del voltaje nominal de 2.5% cada uno. 

I · ~ .. PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: 

TEMPERATL.JkJ.. ~Ax1MA: 
ACELER~CIÓN ~ORIZONTAL MÁXIMA: 

VELO~ID~~ ~EVIENTO: 
CONDICIONES ESPECIALES DE 
SERVICIO: 

--"'"o_-_1""0""0"'"0 __ msnm. 
, __ -:_--""' 

40 .·· 0 c 
--------

0.3 

95 --------

NINGUNA 

G 

.km/h 

l ______ _ 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO 

1. TIPO DE EQUIPO 
(Transformador/Autotrarisformador) 
TRANSFORMADOR 

2. CANTIDAD DE UNIDADES 
· 1 (UNO)·· 

6. 

7. 

3. ELEVACIÓN DE TEMPERATURA EN DEVANADOS 8. 
55 ºC (sobre' témperatura ambiente de 30 ºC) 

. ·>· ,· '•. ,' :·; -. : '; :;:· ~. '";~~ '. 
4. CONEXIONES DE LOS.DEVANADOS: 9. . . . . . . . . 

No. DE DEVANADOS 

2 (DOS) 

ALTITUD DE OPERACIÓN 
1000 Msnm 

No. DE FASES : 
3 (TRES) 

TENSIÓN NOMINAL DE 
DEVANADOS: 

LOS 

Alta.tensión (H): 
Baja tensión <x>: 

DELTA 
ESTRELLA 

Terciario (Y): -------

Alta tensión (H): 115 kV 
kV 

___ ...;,_..;____ kV 
Baja tensión (X): 13.SY/7.967 
Terciario (Y): 

5. SE REQUIERE QUE LOS AISLAMIENTOS DEL 
TRANSFORMADOR SEAN PARA OPERAR EN 
FORMA CONTINUA A UNA ELEVACIÓN DE 65°C 
SOBRE UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 40°C, 
CON INCREMENTO DE CAPACIDAD DEL 12% 
SOBRE LOS kVA NOMINALES A 55°C. 

10. PASO DE ENFRIAMIENTO EN ~[_CUAL 
DEBEN GARANTIZARSE LAS'PÉRDIDAS 
TOTALES: . .. 't } .... 
ÚLTIMO PASO DE ENFRIAMIENTO 

11 CAPACIDAD CONTINUA Y CLASE DE ENFRIAMIENTO * 

CLASE DE 
CAPACIDAD DE LOS DEVANADOS (kVA) 

ENFRIAMIENTO 
ALTATEN. (H) BAJA TEN. (X) TERCIARIO (Y) .,, •'.• . 

_·\·~·~;;:>: 
.;~·-;; 

OA 
.. 

7500 7500 -----------------

FA 9375 9375 ----------------- ·. 

FA -------- -------- -----------------
• Considerando la altura de operación sobre el nivel del mar. 
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CARACTERfSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

12. NIVELES DE AISLAMIENTO Y VALORES DE PRUEBAS DIELÉCTRICAS 

DEVANADOS 

CARACTERISTICAS UNIDADES 
AL TA TENSIÓN BAJA TENSIÓN 

(H) (X) 

Clase de aislamiento kV rms 121 15 

Prueba de Impulso kV cresta 550 110 Onda Completa 

Prueba de Impulso kV cresta 605 121 Onda Cortada 

Prueba de Transitorio kV cresta de Maniobra ------- ---------

Potencial Inducido kV rms 105/120 Nivel 1 hora/Nivel realce -----------

Potencial Aplicado kV rms 230 34 

13. DESPLAZAMIENTO ANGULAR: H-30-X 

TERCIARIO 
(Y) 

---------------

-------------

---------------

------------

--------------

------------

14. IMPEDANCIAS ÓÁRANTIZADAS (a tensión nominal, 75° C y sobre la base de la capacidad 
indicada)···· ··,\.\·. 

·-,:.:·'," 

De. Alta T~nsiÓ~·a Baja Tensión: 
H - X:· .. '·X'g:'o % Base: 7500 kVA 

De A.Ita +~n¿ón a ierciario: 
H-Y: % Base: kVA 

De Baja Tensión a Terciario: 
X-Y: % Base: Kva 

--- -·------------·-------·---·-- -·- ·----... 
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CARACTERfSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

I · CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO y FABRICACIÓN 

15. 4 DERIVACIONES SIN CARGA DE 2.5% CON BASE EN LA TENSIÓN NOMINAL: 
UNO ARRIBA: Y TRES ABAJO: 
Deriv: • Máxinfa 117.875 kV Deriv.Nominal 115.000 kV Deriv. Mlnima 106.375 kV 

16. 

17. 

18. 

19. 

CAMBIADOR DE DERIVACIONES BAJO CARGA EN MEDIA TENSIÓN (si o 
no):.NO .. · .... ·· ·. 
No. TOTAL DE POSICIONES: -----------
DE UN ... ; ----------------

ARRIBA 
%DELA 
NOMINAL 

·:, ,. ,. .... :.\.}.<-... - ./'._ "· . ·', 

ABAJO 

EL VOLANTE DEL CAMBIADORDE DERIVACIONES DEBE MONTARSE EN AL. CUBIERTA 
DEL TANQUE. ./ . 

TENSIÓN DE ALIMENTAd16N DEL EQUIPO AUXILIAR DEL TRANSF6RMADOR: 
125 veo · · 2201121 vcA · ·· · · · · · · · 

RESISTENCIAS CALEFACTORAS DE LOS GABINETES DE Ód~TROl: 
CON TENSIÓN DE: 220/127 VCA , 
Y POTENCIA DE:h · · El fabricante deberá calcular la potencia que se rt:!quiera para 

garantizar que las condiciones de operación sean conforme a 
lo solicitado. 

20. LOCALIZACIÓNDELGABINETE DE CONTROL (En el segment~ uno u otra localización): 
SEGMENT01' . ' . 

21. SE REQUIERE OPERACIÓN EN PARALELO (si o no): . NO·· 
Q u E 1 M p LI CA: .. .. . . ,• ------------------~--~~----------------------------------------" ·-·:, ' ·., ·~. '; ~. ' -,;·,.- -

22. cAuB~~~MIN:irv10'oE•Los coNECTOREs oi=: PUEs+~~~f?rl~~~Á·D~LTANQUE: 
cA8LE:oE·c()B~E.4/0 AWG .;• ·.~:·~·(·:-.: ·-~~:~:: .• fr) . 

EL'SISTEM,.\ ci~ 'CoNSERVACIÓN.DE ACEITÉ ~EBE ~ü~R'be:e::r'¡~o: ; < > .. · ... 
Tangue conservador con bolsa elástica pára évitar el contacto ac~ite-afre ambiente y sistema 

23. 

24. SE REQUIERE QUE LAS CONEXIÓN ES DEL DEVANADO TERCIARIO SALGA AL EXTERIOR 
(si o no): · 
NO APLICA 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

suBESTAc-16N:'f:i:óREs llll..\GóN-eco:1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

25. BOQUILLAS DE AL TA TENSIÓN, BAJA TENSIÓN, TERCIARIO Y NEUTROS: 

CARACTERISTICAS 
AL TA TENSIÓN BAJA TENSIÓN 

UNIDADES 
LINEA 

Tipo 

Corriente Nominal A 800 

Clase de Aislamiento kV 115 

Nivel Básico de Aislamiento kV 550 al impulso 

Prueba de Baja Frecuencia kV 230 en húmedo 1 O s 

Prueba de Baja Frecuencia kV 260 en seco, 1 min 

Por transitorio de Maniobra kV en húmedo ------

Distancia de Fuga Unitaria mm/kV f-f 20 

Distancia de Fuga Total mm 2460 

Tensión Máxima de Sistema kV 123 

26. CONECTORES DE LAS BOQUILLAS 

AL TA TENSIÓN 

CARACTER[STICAS 

Cantidad 

Tipo (Recto, 
Expansión, etc.) 

Material y Calibre del 
conductor que recibe 

3 

Con base eri\ 
el diseño' de la 1--------1 

Subestación, 

el conector · · -

NEUTRO LINEA NEUTRO 

---- CON DEN CON DEN 

---- 800 800 

------ 15 15 

------ 11 o 11 o 

------ 45 45 

------- 50 50 

------- ------ ------

------· 20 20 

------- 310 310 

------- 15.5 15.5 

BAJA TENSIÓN 

NEUTRO 

recto flexible 

Cobre calibre 
mínimo 4/0 

TERCIARIO 

-------

--------

--------

--------

--------

--------

--------
-------
-------

TERCIARIO 

NOTA: El tamaño de los conductores deberá confirmarse 
planos. . ··· -· - - - · · 

posteriormente durante la aprobación de 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: Fl..ORES MAGóNsco:'I 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL~PENINSULAR 

27. TRANSFORMADORES DECORRIENTETIPO BOQUILLA 
-.- -

BOQUILLA CANTIDAD RELACIÓN RELACIÓN ÚNICA 
MÚLTIPLE 

H1 - H2 - H3 ---------- --------- -------
X1 - X2- X3 3(1 F) 600/5 --------

Xo 1 600/5 ---------

28. MÉNSULAS PARA APARTARRAYOS: _fil 
El transformador deberá contar con un juegos de ménsulas 
para montaje de los apartarrayos, próximas a las boquillas de alta tensión. 

ACCESORIOS ESPECIALES 

29. DETECTORES DE TEMPERATURA: 
SI, 2 piezas según inciso 9.19 de la Especificación CFE K0000-13 

30. RUEDAS: NO 

PARTES DE REPUESTO 

31. PARTES DE REPUESTO ADICIONALES REQUERIDAS: 

OTRAS CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

NOTA 1. 

PRECISIÓN 

----------
0.3(B0.1 a 

B2.0) 

C-400 

NO 

La siguiente figura muestra el arreglo físico aproximado que deberá tener el equipo aquí especificado. 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN sco:1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Radiadores 

{]-

NOTA2. 

VISTA EN PLANTA 

Radiadores Radiadores 

DI D 
H1 I H2 

1 
)e¡;-- - -¡- -

1 

X1 

H3 

X3 

Conservador 

-D-
Gabinete de control 

Los niveles de aislamiento externos especificados deben mantenerse a la altitud de 1000 msnm; las 
pruebas del equipo deben adecuarse para verificar este requisito. 

NOTA3. 
Los factores de evaluación y penalización para transformadores de·· potel1ciá, .éOn;.l:iase en lo 
establecido en la Especificación CFE K0000-03, son los vigentes al momento de la licitación. 
Kv = Costo de un kW de pérdidas en vacío, expresado en $/kW · · · · · · ·· · · · 
Kc = Costo de un kW de pérdidas debidas a la carga, expresado en $/kW 
Ka1 =Costo de un kW de pérdidas de enfriamiento en la etapa·1, expresado en $/kW 
K02 = Costo de un kW de pérdidas de enfriamiento en la etapa 2, expresado en $/kW 

Los valores monetarios correspondientes a estos factores están incluidos en estas Bases de Licitación. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 

apruebe la CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 
TRANSFORMADOR DE POTENCIA ST-7 .5-115-13.8/550-11 O 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E. FLORES MAGÓN BC0.1 

1 TESIS CON f 
FALLA D}: OlUGEN 

1 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.11. INTERRUPTORES DE POTENCIA PARA DISTRIBUCIÓN DE 15,5 A 123 !l<V 
Correspondiente a la Especificación CFE V5000-15 

CARACTERISTICAS GENERALES 

1 (UNA) pieza Interruptor de potencia tripolar del tipo tanque intemperie, con medio de extinción del 
arco en vacio tensión nominal de 15.5 kV, corriente nominal de 1250 A, capacidad interruptiva 25 
kA, NBAI 11 O kV, 60 Hz, tensión de control 125 VCD, tensión de fuerza y calefacción 220/127 VCA. 
Distancia de fuga mínima 20 mm/kV de fase a fase ( 310 mm), mecanismo de energía almacenada a 
base de resorte; con 6 (SEIS) transformadores de corriente para protección, relación de 
transformación 1200/5, clase C-200. 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: 0-1000 Msnm 

TEMPERATURA MÁXIMA: 32 ºC 

ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 G 

VELOCIDAD DE VIENTO: 95 km/h 

CONDICIONES ESPECIALES DE NINGUNA 
SERVICIO: 

GARANTIAS DE FUNCIONAMIENTO 

1. CANTIDAD DE INTERRUPTORES: 1(UNA) PIEZA(S) 

2. MEDIO DE.EXTINCIÓN DEL ARCO: ENVACIO 

3. TENSIÓN NOMINAL DEL INTERRUPTOR: 15.5 kV 

4. CORRIENTE NOMINAL:. A ------1250 

5. DISTANCIA,DE>FLJGAMINIMA UNITARIA: 20 mm/kV f-f 

6. DISTANCIA.DEFtJGA MINIMA TOTAL: 310 mm 

7. TENSIÓN DE: 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓNi FLORESMAGÓN-BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORÍE.NTAL-PENINSULAR 

a): -
b). 
c). 

-.COnfrol-yr~l~V~~dor~~gb()bin~s,'°señalización, etc. : 
Equipo-s··aúxiHaresf 'motores;'contadores, etc.: 
Resistencias calefactoras < 

125 
220/127 
220/127 

VCD 
VCA 
VCA 

8. NÚMERO. DE ~E2~~,~~6§ó~;()P~RACIÓN: UNO COMUN PARA LOS TRES 
POLOS. 

9. 

10. 

11. 

DISTANCIA : J¡~¡fu,p_ ENTRE. FASES (entre partes 
vivas):· .·.··• .·· .. · '· ·· : > ' ·· · ·· 

AL TURA A~~g~IMAbADE LA'. CIMENTACIÓN o BASE: 

Inciso 6.13. de la Especificación 
A - 0.3 seg - CA - 3 min ~ CA 

con base al diseño 

LA NECESARIA' PARA GARANTIZAR UNA AL TURA DE SEGURIDAD. MINIMA DE 3.0 
METROS, ENTRE PARTES VIVAS Y PISO, . 

12. DESCRIPCIÓN Y TIPO DE CONECTORES TERMINALES: 
RECTO PARA RECIBIR CABLE DE COBRE DE 500 KCM. 

13. CARACTER(STICAS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE: 

14. 

15. 

16. 

a). 
b). 

c). 
d). 

Cantidad: 
Ubicación: 

Relación de transformación: 
Carga y da sé de e)(actitud: 
Para pr6tección:, · 
Para medic.i??:i ,>· 

SE REQUIEREN PARTES DE REPUESTO (si o no): 

6 (SEIS) piezas 
UNO EN CADA BOQUILLA DEL 

INTERRUPTOR 
1200/5 relación múltiple 

6 (piezas) C-200 

No 

NO 

NO 

ohms 

ms 
w 

------------------~------ - --... 
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CARACTERISTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

17. PRUEBAS PROTOTIPO Mf NIMO A CUMPLIR: 
Impulso de Rayo,, Onda 1.2 X 50 microsegundos 
Tensión aplicada e·n seco 60s y 
Tensión aplicada en húmedo 
Pruebas de contaminación artificial 
en un solo Polo en el caso de Interruptor con 
Polos independientes, con un nivel de 40 kg de NaCI, de acuerdo con las 
Normas IEC 815 e IEC 507 
Prueba sobre circuitos auxiliares y de·control 
Elevación de temperatura 
Medición de la resistencia del circuito principal 
Verificación de la corriente sostenida de corta duración 
Pruebas para verificar el comportamiento mecánico a temperatura ambiente 
Ciclo básico de prueba de corto-circuito 
Ciclo No. 1 al 10% de la corriente de interrupción 
Ciclo No. 2 al 30% de la corriente de interrupción 
Ciclo No. 3 al 60% de la corriente de interrupción 
Ciclo No. 4 al 100% de la corriente de interrupción 
Ciclo No. 5 al 100% de la corriente de interrupción aplicable a interruptores con 
intervalo a tiempo "t" menor 80 ms 
Pruebas de falla en línea corta (Aplicable a Interruptores > 52 kV) 
Pruebas para verificar la corriente interruptiva en oposición de fases 
Pruebas de interrupción de corrientes capacitivas 
Pruebas de interrupción en pequeñas corrientes inductivas 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe la CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 
INTERRUPTOR DE POTENCIA Sl-110-VAC-3-15.5-25-1250 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E FLORES MAGÓN BC0.1 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.12. APARTARRAYOS TIPO ESTACIÓN DE ÓXIDO DE ZINC PARA SISTEMAS DE 13,8 A 
400 kV 
Correspondiente a la Especificación CFE VA400-17 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

6 ( SEIS ) pieza(s).- Apartarrayos de óxido de zinc, clase estación para un sistema de 115 kV, 
tensión de designación 96 kV, tensión máxima de operación continua (MCOV) 77 kV, corriente de 
descarga nominal 1 O kA, nivel de aislamiento al impulso 550 kV cresta, distancia de fuga mínima 20 
mm/kV de fase a fase ( 2460 mm), diseñado para una altitud de operación de 1000 msnm. 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: o - 1000 Msnm 

TEMPERATURA MÁXIMA: 32 ºC 

ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 G 

VELOCIDAD DE VIENTO: 95 km/h 

CONDICIONES ESPECIALES DE 
SERVICIO: NINGUNA 

1. CANTIDAD DEAPARTARRAYOS DE OXIDO DE ZINC: _...;_6__.(=S=E"'""IS;...t..)_ P 1 E:ZA(S) . ,, . · .. •.'. .~... . 

123 2. TENSló~f\/1A~\fv,,t\DEL SISTEMA: Kv ------
3. TENSIÓ~ Nb~INAL.DE APARTARRAYOS: 96 kVrcm ------
4. TENSIÓN ~A~IMAAFRENTE DE ONDA: 275 

5. DISTANCIA DÉ FUGA MfNIMA UNITARIA: 

6. DISTANC1Á~DE~LlGAMlNl~ATOTAL 
. ,, -;< ·,· ·. 

7. CONECTOR TERMINAL DE LINEA PARA RECIBIR CON BASE AL IJISEÑO 
CABLE: 
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CARACTERISTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN:FLORES MAGÓN BC0.1. 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

8. TIPO DECONECTOR: 

· .: : OTRAS CARACTERISTICAS PARTICULARES 

RECTO 

NOTA 1. ·,._:,, ,.:.:· :.>~>'· .. · 
Los valores para; las pruebas de impulso y potencial aplicado a la porcelana deberán cumplir con lo 
establecido en la''norma ANSI C62.11 y mantenerse a la altitud de 1000 msnm; las pruebas del equipo 
deben adeclia_rse'para verificar este requisito. 

NOTA 2. :,:. :'· . . . . 
La capacidad mínima de disipación de la energía de las sobretensiones por maniobra de interruptores 
debe ser de 4,3 kJ/kV, basado en la tensión nominal del apartarrayos. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos .de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que propon~1a el licitante y 
apruebe láCFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 
APARTARRAYOS CLASE ESTACIÓN ASOM -96-E 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

FLORES MAGON BCO. 1 6 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

APARTARRAYOS TIPO ESTACIÓN DE ÓXIDO DE ZINC PARA SISTEMAS DE 13,8 A 400 
kV 
Correspondiente a la Especificación CFE VA400-17 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

12 ( DOCE ) pieza(s).- Apartarrayos de óxido de zinc, clase estación para un sistema de 13.8 kV, 
tensión de designación 12 kV, tensión máxima de operación continua (MCOV) 1 O kV, corriente de 
descarga nominal 1 O kA, nivel de aislamiento al impulso 11 O kV cresta, distancia de fuga mínima 20 
mm/kV de fase a fase ( 31 O mm), diseñado para una altitud de operación de 1000 msnm. 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: o - 1000 

TEMPERATURA MÁXIMA: 32 

ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 

VELOCIDAD DE VIENTO: 95 

CONDICIONES ESPECIALES DE 
SERVICIO: NINGUNA 

Msnm 

ºC 

G 

km/h 

1 GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO 

1. CANTIDAD DE APARTARRAYOS DE OXIDO DE ZINC: 12 (DOCE) 

2. TENSIÓN MÁXIMA DEL SISTEMA: 15.5 

3. TENSIÓN NOMINAL DE APARTARRAYOS: 12 
.-, ' _,. 

4. TENSIÓN M;\XIMA A FRENTE DE ONDA: ----------
5. DISTANCIAÜEFÜGA;'MlNIMAUNITARIA: 20 

6. 01sTANc1AdE'ku~k;~r~1~11AT()TAL .. 

PIEZA(S) 

KV 

KVrcm 

Kv cresta 

Mrn/kV f-f 

~ Mrn ------
7. 

;·. ·-, , ..... ,·.. '. ., 

CONECTOR . TERMINAL DE LINEA PARA RECIBIR 
CABLE: 

---~-···----~--

Con ba~e aldiseño 

---.. 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

8. TIPO DE CONECTOR: 

OTRAS CARACTERISTICAS PARTICULARES 

NOTA 1. 

RECTO 

Los valores para las pruebas de impulso y potencial aplicado a la porcelana deberán cumplir con lo 
establecido en la norma ANSI C62.11 y mantenerse a la altitud de 1000 msnm; las pruebas del ~quipo 
deben adecuarse para verificar este requisito. 

NOTA2. 
La capacidad mínima de disipación de la energía de las sobretensiones por maniobra de interruptores 
debe ser de 4,3 kJ/kV, basado en la tensión nominal del apartarrayos. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe la CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 
APARTARRAYOS CLASE ESTACIÓN ASOM-12-E. 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

FLORES MAGON BC0.1 12 
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CARACTERfSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.13. BANCOS DE CAPACITORES TIPO SUBESTACIÓN 
Correspondiente a la especificación CFE VS000-52 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

1 ( UN) banco.- Banco de capacitares tipo subestación de 0.6 MVAr, tensión nominal 13.8 kV, 
trifásico, conectado en estrella con neutro flotante, formado por 6 unidades monofásicas de 100 kVAr, 
de 8.32 kV, NBAI 110 kV cresta, distancia de fuga mínima de 20 mm/kV de fase a fase ( 310 mm), 
diseñado para una altitud de operación de 1000 msnm, completo con accesorios y equipo de 
desconexión. 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

TEMPERATURA MÁXIMA: --"""32~-- ºC 
ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 G 

VELOCIDAD DE VIENTO: 95 km/h -----
NIVEL DE CONTAMINACIÓN: 

DISTANCIA DE FUGA UNITARIA: 

CONDICIONES ESPECIALES DE SERVICIO: 

LIGERA 

20 mm/ KV referido a la tensión 
máxima 
del sistema entre fase y fase. 

NINGUNA 

DA TOS DEL SISTEMA 

1. Tensión nominal entre fases: 

2. Tensión máxima de sistema: 

3. Frecuencia: 

4. Tipo de conexión a tierra del neutro de los 
Transformadores de Potencia: 

5. Nivel de aislamiento al impulso: 

13.8 KV 

15.5 KV 

60 Hz 

SÓLIDO 
A 

TIERRA 

110 kV cresta 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

e CARACTERÍSTICAS DE LAS UNIDADES (CAPJ.\CITORES MONOFÁSICOS) 

22. Tensión nominal entre terminales: 
8.32 

kV 

23. Capacidad individual (de la unidad): 100 KVAr 

24. Nivelde'aislamiento al impulso: 125 KV cresta 

25. Tolerancia en potencia: +15 % 

26. Tolerancia en voltaje: +10 % 

27. Protecéióri individual con fusible: Si, tipo expulsión 

28. Dispositivo interno de descarga: SI 
CFE 

V8000-
52 

DESCONECTADOR EN ACEITE DE OPERACIÓN ELÉCTRICA 

30. Características del desconectador en aceite de operación eléctrica 
a). Tipo: 14.4 -T 
b). Especificación: CFE V4500-

09 
c). Tensión nominal: 14.4 Kv 
d). Corriente nominal: 400 A 
e). Capacidad interruptiva: 400 A capacitivos 
f). Nivel de aislamiento al im ulso: 110 KV cresta 

CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE POTENCIA 

31. Características de Jos cortacircuitos f1.1sibles de potencia generales del banco 
a). Cantidad: 3 

(TRES) 
b). Tipo: MONOFASJCO 
c). Tensión nominal: 14.4 Kv 
d). Corriente nominal: 200 A 
e). Corriente interruptiva: 20 KA simétricos 
f). Nivel de aislamiento al impulso: 11 O KV cresta 
g). Forma de operación: Con pértiga 
h). Especificación CFE: CFE V4100-28 
i). Fusible: De las características requeridas para el banco (propuesto por el 

fabricante) 
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CARACTERÍSTICAS.PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0~1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

APARTARRA YOS 

32.- Características de los apartarrayos del banco 
a). Cantidad por banco: 
b). Tipo: 

c). Especificación CFE: 
d). Tensión de designación: 
e). Tensión Máxima de operación continua (MCOV): 
g). Corriente de descarga nominal: 

3 
ESTACIO 

N 
VA400-17 

12 
10 
10 

PIEZA(S) 

kV rcm 
KV 
KA 

h). Distancia de fuga mínima: 20rnm/kv(31 O mm) criterio fase-fase 

c __ A_c_c_E_s_o_R_J_o_s_Y_R_E_F._A_c_c_1_o_N_E_S_R_E_Q_U_E_R_ID __ o_s_P_A_R_A_L_o_s_B_A_N_c_o_s_:· ___ _.I 
33. Accesorios requeridos: 

a). Protección por desbalance causado por falla de SI X NO 
unidades: 

Tipo: 

Relevador: 
Ubicación: 
Divisor de 
resistivo: 

Conjunto divisor 
relevador 

de potencial resistivo-

64 N 
Integrado al gabinete de control local 

potencial Tensión nominal de 15.5 KV cresta, para una altitud 
de operacióri de 1000 mnsm. 

b). Protección central del banco por sobrecarga o SI NO X 
cortocircuito: 

c). 

d). 

. -- ·. 
Reactor° !imitador: -- ' ' · .. · .... 

GabYnet~d·~·~~rÍtr~l local . . ._, .. ~ . 

SI 

SI 

NO X 
X NO 

e). lnsfrurii~Atci~ p~ra control remoto desde cuarto de SI X NO 
control: . ., .. · .. . .. __ . 
f). Número a~·dan~ctores para la conexión exterior del:, :~3 (u río por 
banco: ....... ,·--·<··-··--·-·-----·-·--····-,·.-·--<··--- ·--- ----- --- .-. -- .. ·- ..... -.. ·-··- .. fase) 

g). Cuchilla tetr~p6Iar pa;a dkscargJr a tierra el'bá~cÓ: 'si X' . NO 

h). Previsión para acometida de conductores de CFE: SI X NO 

--····------· - ------------------------ - --- --....... 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

34. SE REQUIEREN PARTES DE REPUESTO (si o no): NO 

··•-"'··~·-OTRAS CARACTERÍSTICAS PARTICULARES -

NOTA 1. <: :.::·;. •<¿<: ,_,_ 

El control' para conexión'~desC::onexión del banco de capacitares operará cón)la~ -~~rlables tensión 
mediante uh .eqúipo de cOritrol ·programable, con ajustes independientes',; pa~a ·qa conexión y 
desconexión del bánco instaladó erÍ el gabinete de control local. · -· · / 

':; .;· ,:,~:: ,· ~ ::';:: . · .. :~ ·:·';_: .'" .-. 
. ' --'.·-::··-

NOTA2 ...... -· ,,,. j\':.; .. :.:. , . ·.. . . . . , ·i.·•<.········ ··' .,:· ., 
El gabinete de control local debe ser tipo intemperie y deberá contener la prote~ci.ón por desbalance, el 
control automático y e(coritrpl lc:),ca¡ det~;;i~co/ · .·· .· ·· · · · · ·· · · · 

NOTA3. 
En caso de que las estructuras de .estos bancos de capaé:itores sean de acero, éstas deberán 
fabricarse defierro con doble galvanizado en caliente. 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: 

BANCO DE CAPACITORES PARA SUBESTACIÓNES 13.8-600 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E FLORES MAGON. BC0.1 1 
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CARACTERISTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.14. EQUIPOS DE COMUNICACIONES Y CONTROL 

1. 2 (Dos) pieza.- Equipo de radiocomunicación en la banda de VHF para voz, tipo base, potencia 
de salida de 60 W de RF, rango de frecuencia de 150-174 MHz, 0,35 µV de sénslbiildad EIA 
SINAD, estabilidad en frecuencia 0,0005 %, rango de temperatura de operación de O a 50 ºc, 
fuente de alimentación para 127 VCA y 13.8 VCD. Con sintetización de ·fr~cuencias. Con 
ancho de banda :;;2 Mhz en recepción. Con el software necesario· para prógr'amación de 
frecuencias mediante PC compatible. Con accesorios y cables necesarios; Con rastreador para 
cuatro canales. Con micrófono tipo escritorio. Con manual de servicio. 

2. Unidad Terminal remota en gabinete autosoportado con puertos para comunicarse y recibir 
información de los equipos inteligentes suministrados con el tablero PCM, con 2 canales de 
comunicación, uno con protocolo DNP 3.0 nivel 2 y el otro con protocolo Harris 5000. Debe 
contar con posibilidad de reportar eventos en forma secuencial, por lo que deberá contar con 
reloj interno. Alimentación: Principal: 125 VCD Respaldo: 127 VCA. Capacidad de crecimiento 
de por lo menos un 20% programable en todas sus funciones a través de software con el 
siguiente equipamiento: entradas digitales optp acopladas con protección contra transitorios, 
programables como estados, detección de cambio momentáneo, secuencia de eventos ó 
acumulador de puntos. Entradas Analógicas de +/- 1 ma de C.D. Salidas de control dobles 
abrir-cerrar con relevador tipo electromecánico con contactos secos de 1 O a a 125 VCD con 
duración del pulso programable. Salidas de control tipó látch con capacidad de los contactos 
secos del re levador de 1 OA 125 VCD · 
Almacenamiento de al menos 200 alarmas y/oc:cambios de estado sin limite de tiempo. 
Capacidad de 96 entradas digitales, 32 entradas'an'álógicas, 24 puntos de control abrir-cerrar y 
15 salidas de control latch. Debe incluir modem programable de 300 a 1200 bauds que cumpla 
con los estándares CCITT- V21 y V23, y Be1L103<y 202.\Temperatura de operación de O a 55 
ºC. 

3. Torre y sistema radiante para comunicación VHF~UHF (voz y datos), incluyendo: 

a) Torre para radiocomunicación VHF; UHF. 
• Arriostrada de 30 m de altura. 
• De_acero galvanizado "hot dip". 
• Diseñada para soportar vientos de 95 km/h y sin carga de hielo. 
• Co.n sis.temas de tierras contra descargas atmosféricas. 
• Con sistema de iluminación reglamentaria. 
• Pintado con los colores reglamentarios. 
• ·.Con accesorios de instalación. 

b) Cable coaxial tipo "foam heleax" de 1/2" de diámetro, para UHF ( 100 m), con 
conectores hémbra tipo L44N, (4 pieza) herrajes de fijación, etc. 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

c) 2 (Dos) pieza.- Antena omnidireccional tipo taco de billar, para operar Ern el rango de 
frecuencias de VHF (155-164 Mhz}, con ganancia de 5.00 dB, impedanci.3 de 50 Ohm y 
terminación de conector macho tipo "N". 

4. Banco de baterías para 12 VCD nominal, tipo plomo-ácido libres de mantenimiento, capacidad 
total 144 A-h formado por 6 celdas. Régimen de descarga de .a horas, incluye bastidor de 
montaje; completo con los accesorios, partes de repuesto y.demás caracterlstica.s indicadas en 

5. 

6. 

la especificación CFE-V7100-19. ·· · · · 

Cargador de baterías automático tipo rectificador d~ o~~a :coniplet~ tiltradow• regulado; .. para 
cargar un banco de baterlas de 12 VCD nominal,' 144 A:;h,Úégimen•de,descargá de a horas, 
tensiones de alimentación 220 VCA 2 fases, 60 Hz,' diséñadcf;pará súministrar tantocarga de 
igualación como de flotación, con capacidad de 25 ACD y tiempo de recargá no mayor de 24 
horas, completo con gabinete y todos los. accesorios, , réfaécionés' y ·demás éaracterísticas · 
indicadas en la especificación CFE-V7200-48• ' · < < ' '· ··. · 

Centro de carga monofásico 240 VCA máximos, 1 O kA de'.~a~·acidad. ínt~rrupti~~. 8 circuitos, 
montaje embutir, completo, de acuerdo . con lo que se indica .en el Diágrár11a Unifilar de 
Servicios Propios. 

OTRAS CARACTERÍSTICAS: 

• Las cantidades y características aquí especificadas son resultado de lá ingeniería preliminar y 
de la experiencia de CFE en proyectos similares. Sin embargo, los Licitantes. se obligan a 
cumplir con los servicios solicitados y con Ja calidad establecida; por lo que, los Licitantes 
deberán realizar el proyecto correspondiente previamente a Ja presentación de sus' Ofertas y a 
modificar posteriormente cantidades y características como resultado del mismo, sin costo 
adicional al cotizado originalmente. · 

• El adjudicatario elaborará y entregará a CFE los siguientes planos: Esquemático general del 
sistema de comunicaciones: alambrado entre equipos de comunicación, equipos de protección 
y equipos de control supervisorio que correspondan. Se deberá entregar un juego impreso de 
estos planos y los archivos de Jos mismos en disquetes elaborados en AUTOCADVersión 13 o 
superior. , / · .•. • 

• El adjudicatario elaborará y entregará a CFE los protocolos de pruebas en 'fábrica de. los 
equipos, así como los protocolos de puesta en servicio en campo de Jos mis111os~> . / · . 
El adjudicatario deberá entregar a CFE los manuales de operación; instalación; puesta en 
servicio y mantenimiento de cada uno de los equipos de comunicación y 'medición incluidos en 
el suministro, ya sea en forma impresa o en disquete. · · , ··•·· ·• 
Es responsabilidad del adjudicatario considerar todo lo necesario para Ja éorrecia • puesta en 
operación del equipo de comunicaciones que suministre. 

116 

; 

l 
l 

i ¡ 
l 



CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.15. CUCHILLAS DESCONECTADORAS DE 15,5A123 kV 
Correspondiente a la especificación CFE V4200-25 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Cuchilla desconectadora tripolar, apertura VERTICAL Tipo CSA, montaje HORIZONTAL tensión 
nominal 15 .5 kV, nivel básico de aislamiento al impulso 11 O kV, corriente nominal 1250 A, corriente 
de corta duración 38.1 kA, sin cuchilla de puesta a tierra. Distancia de fuga mínima de 20 mm/kV de 
fase a fase (31 O mm), montaje sobre una estructura a una altura aproximada de 7.0 rn, operación en 
grupo, aislamiento de procelana : 

D 

1. 

( 4 )pza(s) • Manual en Grupo 
(--------)pza(s) •Motorizadas D tensión de control: ---------VCD 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD DE OPERACIÓN: 

TEMPERATURA MÁXIMA: 

AÓELERÁ~1ÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 
---- - ·. ·-----

VELo21Ó~ó DE VIENTO: 
' '-,,--

CON61cíhl\JES e:sPECIALEs DE 
SERVfC10:~.'; , y -

_ _..;;..o_-_1_0~0~0 __ Msnm 

___ 3_2 ___ ºC 

___ 0_._3 ___ G 

___ 9_5 ___ Km/h 

NINGUNA 

GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO 

CA.NTIDAD - DE 
TRI POLARES: 

CUCHILLAS DESCONECTADORAS 

a): . Si~ cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: 4(CUATRO) PIEZA(S) 
b); Con cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: _____ PIEZA(S) 
c). Total sin y con cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: 4(CUATRO PIEZA(S) 

2. TIPO DE CONSTRUCCIÓN:(apertura horizontal o vertical) 
VERTICAL 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

3. ALTITUD DE OPERACIÓN DE DISEÑO: 

4. TENSIÓN.NOMINAL DE CUCHILLAS: 

5. VALORES DE PRUEBAS DIELÉCTRICAS: 
a). Nivel básico de aislamiento al impulso: 

Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

b). Tensión de aguante a 60 Hz en seco 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

c). Tensión de aguante a 60 Hz en húmedo 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

6. CORRIENTE NOMINAL: 

7. CORRIENTE SOSTENIDA DE CORTA DURACIÓN (1 s): 

8. VALOR DE c~ksT.AJDE.LAéC>RRIENTE SOSTENIDA: 

9. 

. '.· ' . ·.-.·. ·. 

DISTANCl~DE FUGAMl~ÍM,A.UNl~ARIA: .. 

10. 
- t:_.;-

11. DISTANCIA MINIMAENTRE.FÁSÉS,(entre p~rtes vivas, 
cuchilla abierta): · ·.·· · · ·.. '< ·' ~s· · · "· · · · 

12. TENSIÓN DE: 
a). Equipo eléctricÓ del mecc;inisrno de operación: 
b). Control y señalizáciÓri:·. · .·.··.. . 

·''·:~ . .,'-:-;f':¡(':-"·:,- ;~:-·. 

13. RESISTENCIAS CALEFACTORAS!' 
a). Tensión nominal: > 
b). Potencia nóminai:J: t.:< 

14. TIPO DE IVIQNTAJE:CtiorizontaLo vertical): 

15 MOTOR ELE·b~~IC~IJ,~L~ECANISMO DE OPERACIÓN: 

a). Tensión nominal: 

o - 1000 Msnm 

__ 1;_;:5;,,;..5=--- Kv 

110 kV cresta 
125 kV cresta 

50 KV 
55 KV 

45{10 seg} KV 
50 ( 10 KV 

seg} 

1250 A 

38.1 KA 

95.21 KA .. 

20 'mrri/kV f-
f 

310 .'111m 

Con base en.elDiseño. 

VCA -----
----'--w 

HORIZONTAL 

-------- VCA 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

· b). Número de fases 
c). Frecuencia nominal: 

16 AL TURA APROXIMADA DE LA CIMENTACIÓN O BASE: 

17 

18 

19 

AL TURA: DE r0ioNTAJE DEL GABINETE SOBRE EL NIVEL DEL 
PISO:. 

GABINETE COMÚN O MAESTRO: 
a). · De montaje independiente (sio no): 
b). ·. Integrado al gabinete de la fase: :·: . 

DESCRIPCIÓN Y TIPO DE CONEcibRESTERMINALES: 
RECTOS PARA COBRE HASTA500 '. kdvr 'Y/O CABLE ACSR 
CALIBRE HASTA 795 KCM 

7.0 

NO 

20 CARACTERÍSTICAS DE LAS cuct-t¡LLASY MECANISMOS DE PUESTAA TIEl~RA: 
a). Tensión nominal de la cuchill.i{de puesta a tierra: ·. ~----~-~:~ 
b). Corriente nominal de la.cúchilla de puesta a tierra: '----'---··-
c). Tiempo de duraciónde la corriente sostenida: 
d). Número de mecanismos de operación 

de puesta a tierra: 

22 SE REQUIEREN PARTES DE REPUESTO (si o no): 

TIEMPOS DE ENTREGA 

Hz 

M 

·m 

kV 
A 
s 

Los tiempos de entrega del:>eran cumplir con Jos programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe la CFE:· ., ·.. · 

DESCRIPCIÓN CORTA°C>EL.. EQUIPO: CUCHILLA DESCONECTADORA CSA-110-3-15.5-1250-MH 
'. ,,-

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 
....... ·. . 
. S.E. FLORES MAGON BC0.1 4 

.. , ....• ···••.··.· 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

CUCHILLAS DESCONECTADORAS DE 15,5A123 kV 
Correspondiente a la especificación CFE V4200-25 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

24 (veinticuatro) PIEZAS .-Cuchilla desconectadora unipolar, apertura VERTICAL Tipo CSP, 
montaje vertical tensión nominal 15 .5 kV, nivel básico de aislamiento al impulso 11 O kV, corriente 
nominal 1250 A, corriente de corta duración 38.1 kA, operación individual con pertiga. Distancia de 
fuga mínima de 20 mm/kV de fase a fase (31 O mm), montaje sobre una estructura a una altura 
aproximada de 4.50 m. 

1. 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

ALTITUD.DE OPERACIÓN: 

TEMPERATURA MÁXIMA: 

ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 

VELOCIDAD DE VIENTO: 

CONDICIONES ESPECIALES DE 
SERVICIO: 

o - 1000 Msnm 

32 ºC -------
___ o..._.3""---- G 

95 Km/h -------
NINGUNA 

GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO 

CANTIDAD DE CUCHILLAS DESCONECTADORAS 24 (veiticuatro). 
UNIPOLARES: PIEZA(S) 

2. TIPO DECONSTRUCCIÓN:(apertura horizontal o vertical) 
. _VERTICAL 

3. ALTITUD DE OPERACIÓN DE DISEi\JO: O- 1000 Msnm 

4. TENSIÓN NOMINAL DECUCHILLAS: 15.5 Kv . . . . - - -----
5. VALORES DE PRUEBÁS DIELÉCTRICAS: 

---------------------- ---------

J 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

a). Nivel básico de aislamiento al impulso: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

b). Tensión de aguante a 60 Hz en seco 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

c). Tensión de aguante a 60 Hz en húmedo 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

6. CORRIENTE NOMINAL: 

7. CORRIENTE SOSTENIDA.DE.CORTAD.LJRÁCIÓN (1 s): 

8. VALOR DE CRESTÁDE_LA.CORRIENTE SOSTENIDA: 

9. DISTANCIA·D~·.~LJ~Á·fu,·¡~fM.i_·l.f~~f~~IÁ: · 
.<.;¡,_ :. ~·, .~,·. -':·'.;}:·.-;);" .-.-,¡"-~-.';'.· -""" 

DISTANCJAÓE FUGAMfNiMA'TOTAL: 10. 
, . . . , . . ;. .\-·. : .. · ... -> ·-.. :·. :,,_~ ::_-< >-- -' -r , 

11. TIPO DE MONTAJE(horizoritaLo ~ertical): 

12 ALTURA APROXIMADA DE LA CIMENTACIÓN O BASE: 

13 DESCRIPCIÓN Y TIPO DE CONECTORES TERMINALES: 

11 o kV cresta 
125 kV cresta 

50 KV 
55 KV 

45{10 Seg} KV 
50{10seg} KV 

A 

KA . 
95:21 · KA 

20 mm/kV f-f 

mm 
·. 

VERTICAL 

4.5 

RECTOS PARA COBRE HASTA 500 KCM Y/O CABLE ACSR 
CALIBRE HASTA 795 KCM Ó SEGÚN DISEÑO 

14 SE REQUIEREN PARTES DE REPUESTO (si o no): NO 

TIEMPOS DE ENTREGA 

m 

Los tiempos de entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que propon~¡a el licitante y 
apruebe Ja CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: CUCHILLA DESCONECTADORA CSP-110-1-15.5-1250-MV 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E. FLORES MAGON BC0.1 Y MVAR 24 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

CUCHILLAS DESCONECTADORAS DE 15,5A123 kV 
Correspondiente a la especificación CFE V4200-25 

,__ _____________________ c_A __ R_A_C_T_E_R_1_s_T_1_c_A_s_G __ E_N_E_R_A~L_E_S~----------~-~------JI. 

Cuchilla desconectadora tripolar, apertura lateral central Tipo CSV, montaje HORIZONTAL tensión 
nominal 123 kV, nivel básico de aislamiento al impulso 550 kV, corriente nominal 1250 A, corriente 
de corta duración 25.0 kA, sin cuchilla de puesta a tierra. Distancia de fuga mínima de: 20 mní/kV de 
fase a fase (2460 mm), montaje sobre una estructura a una altura aproximada de 1 O ri1, operación en 
grupo, aislamiento de porcelana : 

( 2 ) pza(s) • Manual en Grupo D 

1. 

2. 

3. 

(--------)pza(s) ·Motorizadas , qensión de control: ---------VCD 

PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

AL TÍTÚD DE OPERACIÓN: 1000 Msnm ------
TEMPÉRATURA MÁXIMA: 32 ºC ------
ACELERÁCtóN HORIZONTAL MÁXIMA: ___ o_.3 ___ G 

:.~ ~ .-~-:t·~~' _.º ·- ' 

VELOCIDAD .DEVIENTO: 95 km/h 
:.'··.::··:':··(,.:·,·+·> .. ------

CONDICIONES ESPECIALES DE NINGUNA 
SERVICIO:' ·º ... 

GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO 
CANTIDAD_;,_DE .. CUCHILLAS DESCONECTADORAS 
TRI POLARES: 
a). Sih cuchillas y mecanismo de puesta a tierra: __ 2~(_D_O_S~>~- PIEZA(S) 
b). eón cUchillas y mecanismo de puesta a tierra: PIEZA(S) 
c). Total\sin'.y con cuchillas y mecanismo de puesta a --2-(=D-O_S..,,....,...)- PIEZA(S) 

tierra:< · · 

TIPO D~~¿a~·s+~úcc1óN:(apertura horizontal o vertical) 
·.Apertura lateral central tipo "V" 

ALTITUD DE OPERACIÓN DE DISEÑO: 0-1000 msnm 

----------------------------. ...._. 
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CARACTERÍSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

-_ - o 

4. TENSIÓN NOMINAL DE CUCHILLAS: 

5. VALORES DE PRUEBAS DIELÉCTRICAS: 
a). ·Nivel básico de a.isla miento al impulso: 

Cérrada ·ª tierra y entr~. polos: .. . 
Entre terminales con cUétiíllas'abiertas: 

b). Tensión de aguante a 60Hz en seco 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: . 
Entre terminales eón cuchiÍlasabiertas: 

c). Tensión ele água'nte,a 60 Hz en húmedo 1 minuto: 
Cerrada··a tierra yefr1trepcilos: 
Entre tenninalescon cuchillas abiertas: 

6. CORRIENTENÓMÍNÁL: . ·_._,_,,., 

7. CORRIENTEsOsTENÍÓA DE CÓRTA DURACIÓN (1 s): 
, - • ' "' - ·.:\ ~ f." - .· •• ., ' ., .. , ' > . - . ;·. , ' . . . ~ '. ' '. 

8. vALoRoE cREstAoEL.A.'coRRIENTE sOs'rEN10A: 
• - .• , ".; ~ i .-;, -

DISTANc1..\ DE ~ü~J\MiNIMAÚNITARIA:. 9. 
--L_:-:;·. {:;L:~~-~- ?~~-: -'~:;:>;-· . : , -

DISTANC,IA óEiFlJGA'MiNIMA·.TOTAL: 10. 

11. DISTAN(;';~~l~ÍMÁENiREFASES(entre partes vivas, 
cuchilla ab_ie[ta):c' < ' . 

12. TENs1ó'~~'c,t .& , · 
a). Eqúipo eléctricó del mecanismo de operación: 
b); .. c.ontrol y señalización: 

13. RESISTENCIAS CALEFACTORAS: 
a): Tensiónnominal: 
b). Potencia nominal: 

14. TIPO DE MONTAJE(horizontal o vertical): 

15 MOTOR ELÉCTRICO DEL MECANISMO DE OPERACIÓN: 

123 kv ------

550 kV cresta 
--..,.6.,,.3_0 __ · kV c:resta 

___ 2_3-'-0 __ kV 
---'2-'-6-'-5 __ . kV 

--=-=---- kV 
--=-=---- kV 

Con base en el ·diseño . 

VCA --_-__ -_.-__ -... -- veo 

------- NCA 
------- . : w .. 

HORIZONTAL. 

a). Tensión nominal: · -------- VCA 
b). Número de fases 
c). Frecuencia nominal: Hz 

16 AL TURA APROXIMADA DE LA CIMENTACIÓN O BASE: -----'-10~·~º---- M 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

17 

18 

AL TURA DE MONTAJE DEL GABINETE SOBRE EL NIVEL DEL 
PISO: 

GABINETE CÓMÚNÓMAESTRO: 
a);. De mOntájE!;independiente (si o no): 
b). ·integrácioalgabinete de la fase: 

•, ";.:··· ,· 

·. . ' . . . . . 

NO 
NO 

20 CARACTÉR[STICAS DE LAS CUCHILLASY ME~ANISMOS DE PUESTA A TIERRA: 
a); TE!nsión nominal de la cuchilla de púesta a tierra:· 
b). . Corriente nominal de la cuchilla de puesta atierra: 
c). Tiempo de duración de la corriente sostenida: · 
d). Número de mecanismos de· operación 

~~~~~·~~~ 

de puesta a tierra: · 

22 SE REQUIEREN PARTES DE REPUESTO (si o no): NO 

TIEMPOS DE ENTREGA 

m 

kV 
A 
s 

Los tiempos de. entrega deberán cumplir con los programas de ejecución que propon~¡a el licitante y 
apruebe la CFE. 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: CUCHILLA DESCONECTADORA CSV-550-3-123-1250-MH 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E. FLORES MAGON BC0.1 2 
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CARACTERISTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

CUCHILLAS DESCONECTADORAS DE 15,5 A 123 kV 
Correspondiente a la especificación CFE V4200-25 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 

Cuchilla desconectadora tripolar, apertura lateral central Tipo CSV, montaje '· VERTICAL tensión 
nominal 123 kV, nivel básico de aislamiento al impulso 550 kV, corriente nominal 1250 A, corriente 
de corta duración 25.0 kA, sin cuchilla de puesta a tierra. Distancia de fUga mfnima de 20 mm/kV de 
fase a fase (2460 mm), montaje sobre una estructura a una altura aproximada de 7.0 m, operación 
en grupo, aisla'mierito de porcelana : 

' ( 2 ) pza(s) • Manual en Grupo D 

1. 

(--------)pza(s) •Motorizadas qensión de control: ---------VCD 

--" PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LOS EQUIPOS 

AL TITUDDE OPERACIÓN: 0-1000 Msnm ------
TEMPERATURA MÁXIMA: 32 ºC -------
ACELERACIÓN HORIZONTAL MÁXIMA: 0.3 G ------
VELOCIDAD DE VIENTO: 95 km/h -------
CONDICIONES ES¡:>ECIALES DE NINGUNA 
SERVICIO:····.·--·· 

' .. -- . . .. -. : •. ~ . ' · GARANTÍAS DE FUNCIONAMIENTO 

CANTIDAD,/.;DE .. 
TRI POLARES: 

CUCHILLAS DESCONECTADORAS 

a). Sin clíchillas y mecanismo de puesta a tierra: __ 2_(,__D_O_S_).___ PIEZA(S) 
b). Con cuchillas. y mecanismo de puesta a tierra: ---=-....-,-.,....-- PIEZA(S) 
c). Total siri y .con cuchillas y mecanismo de puesta a 2 (DOS) PIEZA(S) 

tierra: 

2. TIPO DE CONSTRUdclóN:(apertura horizontal o vertical) 
aperturá latéral'central tipo "V" 

3. ALTITUD DE OPERACIÓN DE DISEÑO: 0-1000 msnm 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4. TENSIÓN NOMINAL D,E CÚCHJLi.AS: º 123 kV ------
5. VALORES DE PRUEBAS DIELÉCTRICAS: 

a). , Nivel básico.de aislamiento al impulso: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

b). Tensión de aguante a 60 Hz en seco 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

c). Tensión de aguante a 60 Hz en húmedo 1 minuto: 
Cerrada a tierra y entre polos: 
Entre terminales con cuchillas abiertas: 

6. CORRIENTE NOMINAL: 

7. CORRIENTE SOSTENIDÁDE.CORTADU~ACIÓN (1 s): 

8. VALORDECRESTA [)E LAfORRIENTE SOSTENIDA: 
- ·- - ·' - ·- - .. - - . . . - ~· - ·- . - . .· - - , 

9. DISTANCIA [)Ef,~LJ~A~INIM~ UNITARIA: 
;._ :'--l . , - . 

10. DISTANCIA DE{FUGAMINIMA TOTAL: 

11. DISTANS1.A.MINIMA ENTRE FASES (entre partes vivas, 
cuchilla él;bierta): · 

12. TENSIÓN ÓE: 
a). ·· Equipo eléctrico del mecanismo de operación: . 
b). Control y señalización: 

13. RESISTENCIAS CALEFACTORAS: 
a). Tensión nominal: 
b). Potencia nominal: 

14. TIPO DE MONTAJE(horizontal o vertical): 

15 MOTOR ELÉCTRICO DEL MECANISMO. DE OPERACIÓN: 
a). Tensión nominal: 
b). Número de fases 
c). Frecuencia nominal: 

16 ALTURA APROXIMADA DE LA CIMENTACIÓN O BASE: 

550 kV cresta 
630 kV cresta 

230 kV 
265 kV 

230 é:kv 
265 kV 

Con base en el diseño . 

7.0 

---------···-~-· -..... 

M 
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CARACTERiSTICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

17 ALTURA DE MONTAJE DEL GABINETE SOBRE EL NIVEL DEL 
PISO: 

18 GABINETE COMÚN O MAESTRO: 
a). De montaje independiente (si o. no): 
b}. Integrado al gabinete de la fase: · 

19 DESCRIPCIÓN Y TIPO DE CONECTORES TERMINALES: 
RECTOS PARA CABLE ACSR CALIBRE HASTÁ'795 KCM Y/O 
CU-500 KCM ,:; i',•',"> : ¿. · 

NO 
NO 

';. ,~~-' -

cARACTERfsT1cAs DE LAs cUci-t1i.:t..As ~Ir .. XEEAN1Sf\Jlos DE PUESTA A TIERRA: 
a). Tensión nominal de la éuchillade püesta):1 tieirra: · 

20 

b). Corriente nominal deia :cuchilla'de~púesta'a'tierrá: 
c). Tiempo de duraóióQ'de la coírfe!rite'.sé¡ste.niC:ta':. , 
d). Número de mecanismos de 'operaéión . . 

de · ·· · '>>' '":'~.·,.< ·., 
puestá a.tierra: ..• >·:, 

21 NO 

'e TIEMPOS DE ENTREGA 

m 

kV 
A 
s 

Los tiempos de entréga deberán cumplir con los programas de ejecución que proponga el licitante y 
apruebe la CFE~ · · · " 

DESCRIPCIÓN CORTA DEL EQUIPO: CUCHILLA DESCONECTADORA CSV-550-3-123-1250-MV 

NOMBRE DE LA INSTALACIÓN CANTIDAD 

S.E. FLORES MAGON BC0.1 Y MVAR 2 
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CARACTER(STICAS PARTICULARES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

4.16. SISTEMAS INTEGRALES DE SEGURIDAD FÍSICA EN SUBESTACIONES 
ELECTRICAS DE POTENCIA 

1. MURO O CERCA PERIMETRAL. 

2. 

3. 

4. 

Cantidad: Con base en el diseño de la subestación. 
Ubicación: En todo el perímetro del predio o área eléctrica. 
Otras Características: El muro perimetral deberá ser de block macizo con una altura mínima de 
3.0 m, medidos desde ambos lados del perímetro, en la parte superior se colocarán soportes 
galvanizados tipo "Y", en los cuales se instalarán tres hiladas de alambre galvanizado en cada 
brazo y a lo largo se colocará concertina tipo maze de acero inoxidable. 

PUERTA DE ACCESO. 
Cantidad: 1 (una) puerta. 
Ubicación: Se indica en el plano de arreglo general (planta) 
Otras Características: La puerta de acceso debe estar formada por un portón construido a base 
de perfil tubular de acero, conformados por dos hojas cuyas dime'nsion_es serán de 3,00 x 3,00 
m (alto x ancho). . . • . .. ··•· .· . 
La puerta no debe permitir la visibilidad desde la parte extedor. Para evitar el paso por la parte 
inferior del portón, se debe construir una losa de concreto o asfalto bajo el portón, y. la distancia 
entre el portón y esta losa no debe exceder;de.10.cm;En el portón de acceso se d~berá prever 
que una de las hojas cuente con un ªC:C:~~C>:~cirn~re · · ·· · _- · .. · · ··· · 

SISTEMA DE DETECCIÓN DE INTRlfgdS':S'· • " 
Cantidad: 1 (un) lote . ·· ···· '~; :\~L ',·< ... > 
Ubicación: En la puerta de acceso)1tpfedi(,'y ala:caséta'de.c;ont~o'I;_ .< _ . {. ·····.·, ... · 

otras características: se · refiére.ia ;i·aiélrmá's· '8uéiibles.,.-il1t~~rúmpibles eri •.• forrna al.Ítomátíca 
después de cinco minutos,., dé sucedÍdo'Í'el: evéi'1to'.:;;;·c15¡:: como; alármas~remota:iia 'través del 
sistema de control supei"visorio de la'subestac}ón hacia.el éentro de control·correspondiente. 

LETREROS DE PREVENCIÓN: • ' · · . ~-·· :::•;: /·.. ····· 

Cantidad: Los necesarios para señalizar todas las áreas en las que sean requeridos. 
Ubicación: Tanto en el interior como en el exterior. 
Otras Características: Deberán ser de lámina galvanizada calibre No. 14 y contendrán 
advertencias tanto restrictivas como prohibitivas. 

NOTA 1: Todo el cableado de los sensores incluidos en estas Caracteristicas Particulares deberá 
centralizarse en un gabinete ubicado en el interior de la Caseta de Control; asi mismo deberán 
considerarse todos los elementos necesarios para el manejo de estas señales en el sistema de 
Control Supervisorio de esta subestación. 

128 

-- ------------·--·------------------- ·--.... 



_CARACTERISTICAS PARTICULARES 
------ - -~:----

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1, 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

NOTA 2: En-lo aplicable, todos los conceptos incluidos en estas Características Particulares deberán 
cumplir con lo establecido en el documento "Criterios de Diseño para Implementación del 
Sistema de Seguridad Física en Subestaciones Telecontroladas". 
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4.17. SISTEMAS PARA LA PREVENCIÓN, CONTROL Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS EN 
SUBESTACIONES ELECTRICAS 

TRANSFORMADORES DE POTENCIA 
1. FOSA DE CAPTACIÓN DE ACEITE. 

2. 

3. 

4. 

Cantidad;___"LQ__ (una) fosa. 
Ubicación: En la cimentación de la unidad que se suministrará en el alcance de esta obra, 
incluye un soporte metálico de rejilla tipo lrving con recubrimiento anticorrosivo. 
Otras Características: Capacidad del 20% del volumen del aceite total de la unidad y un sistema 
de drenaje subterráneo que descargue a un tanque colector, de acuerdo a las normas NFPA 15 
y NFPA 851. No debe existir comunicación con trincheras de cables o drenaje pluvial; se adjunta 
plano de referencia pero el constructor definirá el diseño definitivo con base a dimensiones 
reales del transformador. 

TANQUE COLECTOR. 
Cantidad;___"LQ__ (un) tanque colector. 
Ubicación: De acuerdo con el plano de arreglo general anexo. 
Otras Características: Capacidad del 120% del volumen del aceite total de la unidad conectado a 
la fosa de captación de la misma, de acuerdo a las normas NFPA 15 y NFPA 851 mediante un 
sistema de drenaje subterráneo con tuberías de descarga de un diámetro no menor de 25,4 cm. 
Se deberá incluir un sistema de bombeo automático y cárcamo para extracción del agua de 
lluvia. Este tanque deberá ser ubicado en un lugar accesible de la Subestación y que no 
obstruya las maniobras con equipo; se adjunta plano de referencia pero el constructor definirá el 
diseño definitivo. 

·; ___ :,,, ··,.: .·· .... ·· "FJ; ... ··. 
EXTINTORES MÓVILES DE CARRETILLA. 
Cantidad;__j_&_ (una) pieza. .· ... ·· . : . •• . . 
Ubicación: En la proximidad de la .unidad, en un IÜgar accesible; y.con el m~nÓr' riesgo para el 
personal. . . •• ·· ·. ··•·.·· .... · '· <) . . .. :

1

' : '. > . . '· . •. . 
Otras Características: De polvo químico seco ABC de 70 kg clasificado como 4-A:40-B:C; incluye 
caseta para resguardo de intemperie. · · · · · 
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ÁREA ELÉCTRICA (excepto zona de transformación). 
5. EXTINTORES MÓVILES DE CARRETILLA. 

Cantidad: 1.0 (un) extintores en bahías de Alta Tensión. 
Ubicación: Uno por cada dos bahías. 
Otras Características: De polvo químico seco ABC de 70 kg clasificado como 4-A:40-B:C; incluye 
caseta para resguardo de intemperie. 

6. MEDIDAS EN TRINCHERAS Y DUCTOS. 
Cantidad: Con base en el diseño de la subestación: 
Ubicación: En trincheras, duetos, registros, etc. del área eléctrica. 
Otras Características: Se refiere a las medidas indicadas para el cableado de la subestación 
(cables de fuerza, control y señalización), así como al uso de barreras y sellos corta fuego. 

CASETA DE CONTROL. 
7. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN NO COMBUSTIBLES. 

8. 

Cantidad: Con base en el diseño de la sÜbestación> 
Ubicación: En caseta de control: 
Otras Características: Evitar. la instalación de. plafones falsos o cualquier tipo de material 
inflamable. 

MEDIDAS EN TRINCHERAS Y CHAROLAS EN CASETA DE CONTROL. 
Cantidad: cOn base en· el diSSñ.O de·1a:·subestación. _ ~'. ... : ... " _ 
Ubicación: En trincheras y dúctos de acceso y/o en el interior d7 la caseta de control . 
Otras Características: Se refiere a las medidas indicadaspara el cableado en el interior de la 
caseta de control (cables de fuerza, control y señalización), así como al Uso de barreras y sellos 
corta fuego . · · · · 

9. LÁMPARAS AUTOMÁTICAS DE EMERGENCIA DE C.D. 
Cantidad: -6Q_ ( dos ) unidades. 
Ubicación: Con base en el diseño de la subestación. . 
Otras Características: Cada unidad estará formada por. un. par de lámparas incandescentes de 
40 Watts integradas a un cargador de 12 Volts que permita su operación autónoma al menos 
durante 4 horas continuas. 

1 O. DETECTORES DE HUMO TIPO IONIZACIÓN Y FOTOELÉCTRICO. 
Cantidad: 1.0 ( un ) detectores de humo tipo ionización; 2 detectores fotoeléctricos. 
Ubicación: Próximos a los tableros de servidos propios y cargadores de baterías. 
Otras Características: No se deberán instalar detectores en el interior de tableros de PCyM, 
gabinetes de control local o cualquier otro tablero o gabinete cerrado instalado en la subestación. 
El sistema de alarma y señalización mandará información al centro de control correspondiente, a 
través del sistema de control Supervisorio. 
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11. EXTINTORES PORTÁTILES. 
Cantidad:~ ( dos ) extintores de C02 y -1..:..Q_ ( un ) extintor de polvo químico seco. 
Ubicación: Un extintor de C02 y un extintor de polvo químico seco próximos al acceso de la 
caseta de control; otro extintor de C02 se ubicará próximo a los tableros de PCyM y en el 
extremo opuesto al acceso principal. 
Otras Características: Extintores de C02 y polvo químico seco ABC de 6 kg, clasificados como 
10-B:C y 4-A:40-B:C respectivamente. 

CUARTO DE BATERÍAS. 
12. MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN NO COMBUSTIBLES. 

13. 

14. 

15. 

Cantidad: Con base en el diseño de la subestación. 
Ubicación: En cuarto de baterías. 
Otras Características: Evitar la instalación de plafones falsos o cualquier tipo de material 
inflamable. 

PUERTA CORTA FUEGO. 
Cantidad;__LQ_ (una) puerta. . ... ·· . 
Ubicación: En el acceso del cuarto de· baterías. 
Otras Características: Diseñada paracsoportar.Juego por un tiempo minimo dH una hora. El 
acceso del cuarto de baterías será :por,fi.Jera eJndependiente a la. caseta de control; no deberá 
existir puerta de comunicación.entre ellos:' · · 

INSTALACIÓN ELÉCTRICAA:~~Úk~~'b'Ekxi:>Cos16N.; 
Cantidad;__LQ_ (un) lote .. > 0 ;. .' :~.~: :':.{::; < 
Ubicación: En el interior.del cúárto de í:íélteríás: .·. 
Otras Características: Unidades de ·alúmbrádo a prueba de explosión, con apagadores y 
contactos instalados en el exterior.:· ·: •· •.'.'o':. _ 
SISTEMA DE VENTILACIÓN-EXTRACCJ'Ór\JbE ~IRE ... 
Cantidad;__LQ_ (un) sistema doble de venti.lación-extracción. de aire. 
Ubicación: En el interior del cuarto de baterías~. 
Otras Características: Los motores de los ventiladores extractores deben serdel tipo sellado y a 
prueba de explosión. El extractor principal operará automáticamente ante un nivel de hidrógeno 
mayor del 1 % en volumen; el extractor de respaldo operará automáticamente ante un nivel de 
hidrógeno mayor del 1 % en volumen y/o por falla del extractor principal. 

16. SEÑALAMIENTOS PREVENTIVOS. 
Cantidad: 6.0 (seis) piezas . 
Ubicación: En el interior de la sala de baterías y en su puerta de acceso. 
Otras Características: Señalamientos preventivos de acuerdo con la Especificación CFE H0000-
26 mostrando las siguientes leyendas: "No usar equipo que produzca chispa'', "No encender 
cerillos''. "No fumar", "Usar equipo de protección personal", "Salida de emergencia" y "Ruta de 
evacuación". 
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17. MEDIDORES DE NIVEL DE HIDRÓGENO Y DETECTORES DE TEMPERATURA. 
Cantidad: 1.0 (una) pieza. 
Ubicación: Instalado a techo en el centro de la sala de baterlas. 
Otras Características: Medidores de nivel de hidrógeno de estado sólido con celda electrolítica y 
a prueba de explosión, debe tener contactos ajustables para definir rangos máximo y mínimo de 
hidrogeno que operen el sistema de ventilación-extracción y manden señal de alarma. 

18. EXTINTORES PORTÁTILES. 
Cantidad: 1.0 (un) extintor de C02 y 1.0 . L!ill...J e.xtintorde polvo qulmico seco. 
Ubicación: En el exterior del cuarto de.bateríasy próximo a su acceso. ) • ·.·•·· . ' 
Otras Características: De C02 y e polvo.· qulmico. seco ABC ,de 9 kg, colocados por parejas, 
clasificados como 10-B:C y 4-A:40-B:C respectivamente: .Estos~· extintores .deberán estar 
protegidos contra intemperie. . · · · ' •· ; .· · · · 

19. EQUIPO DE SEGURIDAD P~f3Afv1ENJ() [)E ~ANC::OSJ?E)~f:Tfü~lf,~;· ; , .. . . · 
Cantidad: -1JL (un) lote Esta.nte·cerrado c.onteniendo'ún par de guantes, un pete·; una careta, 
colocándose dentro del cuarto dei Baterlas oén el local destinado.para la bodega <:uando existe. 

TESIS CO~.T 
FALLA VE UfüGEN 
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V. OBRA ELECTROMECÁNICA 

5.1. COMPROMISOS REFERENTE A CONSTRUCCIÓN 

De acuerdo al contrato el contratista contrél~. 19_~ .siguiemtes compromisos refer~nte a construcción: 

..J El contratista debe llevar a cabo la é:onstru~~ión completa, montaje e instalación para nuevas 
subestaciones y ampliaciones amparadas en los contratos respe;cti~o~ d_e;lpaquete 402. 

El contratista se obliga a cumplir lo anterior bajo las siguientes b~ridicione~; .. 
,. : ..... ' -· 

Construir de acuerdo a las especificaciones del contrato;\ ·' .. ·.·• ... · ••. · 
• Realizar los trabajos de acuerdo al programa de construcción detallado para cada una de las 

actividades, que para tal efecto presente el contratista .. ):>.e; , . 
• Disponer de personal competente para la ejecución de las actividades. 
• Utilizar equipo adecuado y suficiente. _ •:. · 
• Actualizar semanalmente el programa detallado de actividades; 

Estas actividades que se describen a continuaciór1 son,.revisadas por el personal de CFE muy 
estrictamente ya que montado el equipo se aebeirá' de dar un cierto avance de obra y será 
responsábilidad del personal de CFE responder de ese equipo después de su montaje. 

5.2. ESPEdiF1cÁdoÑESJJEL PROYECTO S.E: FLORES MAGÓN 

La subestació~ con~istirá de)o sfgui~nte: .. 
-· 

1 Bahía de.1~5fi<vspara rematar la LT que enlazará a esta subestación con la SE 
ANGUSTURAN'SCHPOINA> .. 

Un transfor~-~~·~;~Dif~i;~;d~ ;,5¡9',375 MVA con tensiones de 115/13.8 kV. 

3 ali~e~tador~sk~ 1~.8-~V.; 
.·.---'---'':'--.:- ____ -_·:,,'-:·· __ -__ ,_.;-:,,_,:.- ·'-'."'--·'.·,.-- . - -

Un banco de capacitares de 0.6 MVAR en f3.8 kV. 

TESIS CO~T 
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5.2.1. MONTAJE DE ESTRUCTURAS MAYORES 

DESCRIPCIÓN: Se entiende por estructuras mayores a las columnas y trabes que soportan los buses 
aéreos para su conexión con los diferentes equipos. 

EJECUCIÓN: Recibidos y clasificados todos los elementos y terminadas las cimentaciones, se 
procede al armado y montaje de las mismas, con el equipo y métodos adecuados que garanticen la 
correcta ejecución del trabajo. Si el supervisor observa defectos en el prearmado o montaje de alguna 
parte de las estructuras, deberá exigir al constructor realizar las correcciones necesarias hasta dejarlas 
instaladas a plena satisfacción de CFE. En ningún caso se admitirá. la instalación de elementos 
forzados, defectuosos o que estén sometidos a esfuerzos distintos a los cuales fueron diseñados. 
Cuando se detecten daños de cualquier tipo (galvanizado, maquinado, etc.) en los elementos y no sea 
posible su corrección se exigirá al contratista adquirir nuevos elementos. 

FOTO V.1. MONTAJE DE ESTRUCTURAS MAYORES 

TE r~I~ C1Q\,J 
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5.2.2. MONTAJE, TENDIDO Y CONECTADO DE BUSES 

DESCRIPCIÓN: Se.entiende por montaje, tendido y conectado de buses a los trabajos para instalar 
las cadenas de aisladores, herrajes, accesorios, cables conductores, cable de guarda, tubos 
conductores y demás accesorios que formen las canalizaciones de las distintas áreas de voltaje que 
componen la Subestación. Incluye el montaje de cadena de aisladores, tendido y tensado de cable 
conductor y guarda, tendido de tubo conductor, colocación de herrajes y puentes de cable y/o tubo, así 
como los bajantes y puentes de equipos. 

EJECUCIÓN: Se deberá cuidar que los puentes instalados guarden las distancii:i a tierra y a fase 
indicados en el proyecto, se limitará al máximo posible los empalmes de cables y en los casos de bus 
tubular, se evitarán las uniones al centro del claro. Para el tensionado de buses se verificará con un 
dinamómetro que se tensione según datos de proyecto. Las cadenas de aisladores deberán tener la 
cantidad de aisladores especificadas en el proyecto, para el apriete de conectores y accesorios se 
verificará su torque mediante un torquímetro o herramienta similar, se deberá también vigilar que los 
herrajes y aisladores que lleven chavetas estén bien colocadas. 

FOTO V.2. MONTAJE, TENDIDO Y CONECTADO DE BUSES 

·--------------------------
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5.2.3. MONTAJE DE TRANSFORMADOR 

DESCRIPCIÓN: Esta actividad consiste en el montaje y conectado del transformador. 

EJECUCIÓN: Para esta actividad todo el equipo y material serán recibidos por el contratista, el cual es 
responsable de su manejo y montaje, obligándose a responder a entera satisfacción de CFE cualquier 
daño o pérdida. Se deberán realizar entre otras las siguientes actividades: Revisión interior y exterior; 
Maniobras para su colocación en sitio; Montaje de boquillas, radiadores, tanque, gabinetes de control y 
accesorios; Tratamiento preliminar de alto vacío; Tratamiento de secado del aislamiento; Llenado de 
aceite; Fijación de los gabinetes centralizadores de control y cambiador de derivaciones. 
La inspección visual exterior que se realice al transformador deberá ser minuciosa en extremo con el 
objeto de detectar algún tipo de daño externo, se deberán checar las condiciones de presión, 
contenido de oxígeno y punto de rocío del nitrógeno o aire seco según sea el caso. 

,:¡·: ,· .. 

' ' ' 

!~k.~"\:;;;fü, ·.' ... 
~ . 
{-

FOTO V.3. MONTAJE DE TRANSFORMADOR 
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5.2.4. MONTAJE DE INTERRUPTORES DE POTENCIA 

DESCRIPCIÓN: Este procedimiento operativo es aplicable a interruptores tanto de media como de alta 
tensión cc>n medio de extinción en gas, aceite o vacío. Se entiende por interruptor trifásico al conjunto 
de tres unidades de ininterrupción que pueden estar integrados en una sóla estructura o bien estar 
constituido por tres interruptores monofásicos que operan en un sistema trifásico. 

EJECUCJ.'jN; Al recibir los interruptores se deberán inspeccionar cuidadosamente con la finalidad de 
detectar daños externos, se checarán entre otras cosas las bases de los mismos, tanques o cámaras, 
interruptores de arco eléctrico, boquillas o columnas de aisladores y accesorios, las cajas en que viene 
empacados se abren ordenadamente en función del proceso de montaje. Para el montaje de las 
piezas de los mismos es imprescindible contar con un aparato de elevación adecuado a los pesos y 
características de las piezas por montar, se deberá tener cuidado en el manejo y transporte de las 
columnas de aisladores de tal forma que la porcelana y los accesorios no se dañen, para los gabinetes 
de control se deberá proceder a su montaje de la manera más pronta posible evitando dejarlos 
expuestos a las inclemencias del tiempo, y en caso de ser necesario conectar sus resistencias 
calefactoras, el montaje deberá apegarse a lo indicado en los planos e instructivos del fabricante. Los 
empaques y en general todos los sellos que se utilicen en el montaje de los accesorios deberán estar 
libres de impurezas que afecten su correcta colocacion, el apriete de bridas deberá ser uniforme para 
que los empaques no se deformen y sellen de manera adecuada. 

FOTO V.4. MONTAJE DE INTERRUPTORES DE POTENCIA 
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5.2.5. MONTAJE DE CUCHILLAS DE POTENCIA 

DESCRIPCIÓN; Este procedimiento es aplicable a cuchillas desconectadoras tanto de media como de 
alta tensión. - Se entenderá por cuchillas trifásicas al conjunto de tres unidades mono polares que 
operan simultáneamente en un sistema trifásico. 

EJECUCIÓN: Al recibir las cuchillas se verificará minuciosamente el. estado de las mismas con la 
finalidad de detectar daños externos visibles, para el montaje de las piezas se deberá contar con 
equipo de izaje adecuado a los pesos y características de las piezas por montar, y se apegará 
estrictamente a los planos e instructivos del fabricante, se deberá tener especial cuidado en el manejo 
y transporte de las columnas de aisladores, de tal forma que la porcelana y los accionamientos no 
sufran daños; para el caso de sus gabinetes de control se deberá tener cuidado de no tenerlos 
expuestos en condiciones climáticas desfavorables, cuidándolos de la humedad o cualquier otra causa 
que provoque su deterioro. 

FOTO V.5. MONTAJE DE CUCHILLAS DE POTENCIA 

TESIS CO~T 
FALLA DE OfüGEN 
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5.2.6. MONTAJE DE EQUIPO MENOR 

DESCRIPCIÓN: Se considera la colocación y conex1on de los apartarrayos, aisladores soporte tipo 
columna, transformadores de corriente, dispositivos de potencial y transformadores· de potencial 
monofásicos, tanto de media como de alta tensión. 

EJECUCIÓN: Al recibir los equipos se verificará minuciosamente el estado de los mismos con la 
finalidad de detectar daños externos visibles, para el montaje de dichos equipos se deberá contar con 
el equipo adecuado, tomando en cuenta los pesos y las ca'l'"acterísticas de las piezas por montar, al 
conectar el equipo con los buses o demás equipos se debe verificar que los conectores estén limpios y 
se aprieten uniformemente para garantizar su buen contacto. 

FOTO V.6. MONTAJE DE EQUIPO MENOR 

.. --------------------------------
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5.2.7. MONTAJE DE TABLEROS DE SERVICIOS PROPIOS 

DESCRIPCIÓN: Se entiende por tableros de servicios propios a los centros de carga para corriente 
alterna y corriente directa. que se montan en la caseta de control. 

EJECUClcjN: El contratista deberá de montarlos en el sitio indicado, fijando los anclajes. asi mismo 
efectuará las conexiones a los tableros de C.A., C.D. y tablero de control, deberá identificar 
correctamente todos y cada uno de los circuitos de acuerdo a las indicaciones en los planos de 
proyecto. 3e debera vigilar que las zapatas de conexiones queden firmemente apretadas 

~ 
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5.2.8. TENDIDOYCONECTADO DEC~!l-l__E_ºE CONTROL. 

DESCRIPCIÓN: Se entiende por cable ·ci¡/ C:6ntrol a los conductores que unen los gabinetes de los 
equipos que se montan en la parte exterior dé la subestación con los instrumentos y aparatos que se 
localicen en los tableros de control ubicádo_s em el interior de la caseta de control. 

EJECUCIÓN: El contratista deberá colocar los cables en los duetos o trincheras siguiendo la 
trayectoria marcada en el proyecto, una vez tendido el cable, se conectará a los gabinetes de tablillas 
de interconexión, a las tablillas de los tableros de control y/o servicios propios y gabinetes de control 
de los equipos, todo esto de acuerdo a las listas de cableado del proyecto. Los cables deberán ser de 
una sola pieza. 

FOTO V.B. TENDIDO Y CONECTADO DE CABLE DE CONTROL 

'TESIS CO~T 
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5.2.9. COLOCACIÓN DE SISTEMA DE TIERRAS. 

DESCRIPCIÓN: Se entenderá al sistema que consiste en una malla de conductores de cobre 
desnudos enterrados y conectados entre si y con varillas de puesta a tierra localizados en la periferia e 
interior del área eléctrica. 

EJECUCIÓN: Para la colocación del sistema se deberá trazar la cuadrícula según proyecto efectuando 
la excavación correspondiente, posteriormente se procederá al tendido del conductor para lo cual se 
deberá verificar que el mismo sea del calibre indicado en los planos de proyecto, se hincarán las 
varillas correspondientes y se unirán al conductor mediante soldadura por termofusión exotérmica, se 
deberá tener especial cuidado en el proceso de soldadura cuidando todos los procedimientos 
necesarios para llevarla a cabo según instrucciones del fabricante y con la herramienta adecuada, no 
se permitirán empalmes de ningún tipo, para la fabricación de los registros y sus tapas se deberá 
apegar a las especificaciones que marca el proyecto, el relleno y compactado de las zanjas se ajustará 
a lo indicado en el procedimiento constructivo de obra civil. 

FOTO \'.9. COLOCACIÓN DE SISTEMA DE TIERRAS 
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VI. PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE 
SUBESTACIONES ELÉCTRICAS. 

6.1 INTRODUCCIÓN. 

Son la base para verificar y apoyar los criterios de. aceptación o para analizar los efectos, cuando 
sucedan cambios o variaciones con respecto a los valores iniciales de puesta en servicici. 

Se consideran pruebas eléctricas, aquellas que determinan las condiciones en que S•3 encuentra el 
equipo eléctrico, para determinar su operatividad y son un aspecto importantísimo paré1 la entrada en 
operación de una subestación, con esto se pretende tener en este capitulo una guia de1 como son los 
procedimientos y cuidados que se deben tener para realizar las pruebas en campo. 

Al final de este capítulo, se relacionan las pruebas aplicables a cada equipo, en particular a los que se 
hicieron en la Subestación Flores Magón. 

6.2 PRUEBAS DE FÁBRICA. 

Las pruebas de fábrica se clasifican en 3 grupos: 

a) PRUEBAS [)E PRO!OTIPO. 
, - -. ·- .:;: '.".: - -

Las Pruebas de· Prototipo sonlas'.qLle se realiza11 a.diseños nuevos y tienen por finalidad, que cumplan 
con los valores' establecidos ·én',:Jas: normas. que, se aplican y especificaciones para lo cual fueron 
fabricados los equipos.; En jestas pruebas entran .en· función los materiales utilizados para su 
fabricación. · · · ····· · · .· · .· · · · 

t ·.;_ '_ 

Las Pruebas de Proiotipc::ícOmprenden las prúelJas de rutina: 
,' _,_.., ''; 

b) PRUEBAS DE RUTINA. 

Son pruebas que deben efectuarse a cada uno de los equipos, conforme a métodos establecidos en 
las normas correspondientes, para verificar la calidad del producto y que están dentro de los valores 
permitidos. Estcispruebas son las que determinan la aceptación o rechazo de los equipos. 

c) PRUEBAS OPCIONALES. 

Estas pruebas son las que se realizan a los equipos, conjuntamente entre el fabricante y usuario a fin 
de determinar algunas características particulares delequipo 
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6.2.1 BREVE DESCRIPCIÓN DE ALGUNAS PRUEBAS DE FÁBRICA. 

Dentro de las más importantes, se pueden citar las siguientes: 

a) PRUEBA DE IMPULSO POR RAYO. Consiste en simular en el Laboratorio las concliciones 
de falla provocadas por descaigas'.8tmosféric;:as en los equipos. 

Esta prueba se realiza aplicaíldc:i-al equipo impulsos de onda positiva o negativa, de acL1erdo al 
nivel básico de impulso para cadatensión,: en condiciones estándar y de acuerdo a las normas 
indicadas en las especificaciones;·_: ·, · .<. · - ·;: ·- · · · 

«-.::, .. ._\.,".··." '';,·.::-•·,· 

La curva característic~·q;~e s~ ;'a~emejEí afias condiCiOrles de 1.m~'descarga_.-atmosférica, es 
aquella que obtiene sujnáxi1110 V:aloi:de tensión er1·uri tiempo de,1.2.microsegundos•y decrece 
al 50% del valor de tension en un_ tiempo de 50, microsegundos, a esta curva se le llama onda 
completa, ver figura 2.1. · · · '· · · · ·. · · 

V 

100% 

... - T -
1.2 50 

Figura 2.1 · Onda completa. 
1.2 X 50_microsegundos. 

us 

b) PRUEBA DE POTENCIAL APLICADO. Consiste en aplicar al equipo_ un voltaje a la 
frecuencia de operación<del sistema, cuyo _valor varía de acuerdo a lo, indicado:en,la .norma 
correspondientepara cada nivel de voltaje (de 180% .al 300% del voltaje nominal); sú duración 
es de un minu!O... · · · · · · · 

e) PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES; Esta determina la callda~ cl~I ~islami~'iit6,''.es útil 
para detectar porosidades, grietas, burbujas de aire, efo: en el interior de un.aislámiento sólido; 
El resultado de esta prueba está dado en un Picocoulomb:C: ·- ~·;·-· · <<:<··/ ·. ';;' • :;.:;'; -· 

,._ .• ;'~.<.'/ " .• ;-\ ->:., ·,, .>:-:-.~~-;_,._, 

d) PRUEBA DE ELEVACIÓN DE TEMPERÁTÜRÁ.'siry~'parav~rific'ár,éjJ~.165 ~qLipos 
cumplan con la capacidad de diseño, sin rebasarloslímifeisdEÚempeYaturá'estableéidospcírlas 
normas correspondientes. ·_-•-- ,/ .. <. ) )· · :; ... ·•. __ ••. -__ '~ _J ; : . · J • ··:-•··· 

e) PRUEBA DE POTENCIAL INDUCIDO. El objetivo es verificar la resistencia del aislamiento 
entre diferentes partes de un equipo. Como por ejemplo, para transformadores de potencia: 
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entre espiras, entre secciones, entre capas, etc. y el aislamieinto de estas partes a tierra que no 
fueron probadas durante la prueb·a de<potencial aplicado. La prueba consiste en inducir al 
devanado el 200% de su tensión nominal, por un tiempo, que dependerá de la frecuencia 
utilizada, la cuál es modificada para no saturar el núcleo. 

La referencia de ésta prueba es ·aplicar el. voltaje a 7200. Ciclos en l.Jn segundo; como no es 
posible contar con un generador de esa frecuencia, en la práctica, el tiempo de prueba se 
obtiene dividiendo los 7200 Hz. entre la frecuencia que produzca el generador de inducido con 
que cuente cada fábrica, por ejemplo, para un generadorde 240 Hz. el tiempo será de 30 
segundos. · ·. · · · 

Además de las pruebas mencionadas, existen otras como: .. .· 
Corto circuito, corriente sostenida de corta duración, resistencia óhmica,'etc. 

6.3 PRUEBAS DE CAMPO. 

Se efectú<m a los equipos que se encuentran.en operación o en proceso de puesta en servicio y 
se consideiran de la siguiente manera: 

a) Recepción y/o Verificación. 
b) Puesta en Servicio. 
c) Mantenimiento. 

a) RECEPCION Y/O VERIFICACIÓN. Se. realizan a todo. el equipo nuevo .o reparado, 
considerando las condiciones de tré!slado; efectuando primeramente una i~spección detallada 
de cada una de sus partes;) ·. .· · · · · · · · · · 

b) PUESTA EN SE~v1ciÓ.·~e%a1izan a c~da ~no de los equipos en campo después de haber 
ser sido: instalados,:a)ustados>secéldos, etc., con la finalidad de verificar sus condiciones para 
decidir su entradáeii"ópera~!érí.\ .... ··· .. ·· · 

e) MANTENl~-;~~~d. séceieC:fúaíl periódicamente conforme a programas y a criterios de 
mantenimienté:iºéiegidos y condidones operativas del equipo. 

···:·.:::.·.·:··>_ .... 
·. ,, 

6.3.1 RECOMEND.AciOÑEs GENERALES PARA REALIZAR PRUEBAS 
ELÉCTRICAS ·A.LEQUIPO PRIMARIO. 

a) 

b) 

c) 

d) 

Para equipo~éh •. ob~r¡a'~ión y en base a los programas de mantenimiento, tramitar las 
libranzas respectivas/ · 

Tener la segu.ridad de\¡ue el equipo a probar rio este energizado. Verificando la apertura 
fisica de interruptores·y/ó cUchillas seccionadoras. 

El tanque ¿t?;i~~¿fu~:: ci~~ :~~ipo a probar:'ci~B~-í;5taraterrizado. 
Aterrice e'i ~quip~ a ~;abar po( ~O mi~St~s ~~~o~imadamente . para eliminar cargas 
capacitivas que puedan afectar a la prueba y por seguridad personal. 
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e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

k) 

1) 

m) 

n) 

Desconecte de la llnea o barra, las terminales del equipo a probar. 

En todos los casos, ya sea equipo nuevo, reparado o en operación, las pruebas que se 
realicen siempre deberán estar precedidas de actividades de inspección. 

Preparar]os'rec[frs'oS-';de~~prueba\\ incHsi~ehsables ··como' son;~ Instrumentos;.~ Herramientas, 
Probetas,Mesás de prUeba; etc> ..• - . ' : 

Preparari~I ~re~·;de:Ú~~hajo·~.1·¿,~~t7ict~fo~'nt~ neJesari~,(d~limita/p~ra· ~~itar el ·paso de 
personas ajerías;a •la .Prueba; prócurando'sé · tenganc.fúentés ·accesibles y apropiadas· de 
energía. · : '<'/ · • • .é' < > ' · ·. ···.·· · ., ' :·. ·" ·· · · 

Colocar·~¡ ~ los)~~t~ú~~~tbs.de p;ru~ba sb~ri b:~s·~·~· firrnés.~ní'.'.ela~as. • 
·< ,: 

Comprúebe;;que' las:termilí'aÍes'de prueb~';'estén er{ bue'nas co~díclones. y que sean las 
apropiadas;'','~' '.;;:~t .. :.:<•· .···y.·. e•./<·· • ~:::·,-:• >··· 

- - - ' . ·: ,-~-; ,_ ~- -- "" ~ ,- ' , -

No aplicar. voÍtajesde 'pri.iél:ia; superiores' al voltaje nominal.del eq~ípo' a probar. 

Durante las pruebas ~~b~r~·~; ;¿~~a~~é ;g~~~; las medida: d~:l:;egu~idad personal y para el 
equipo.\ · ;\ t:, .'.\;; ··· ,,>·· · · ·· · ·· · · . · · · ·· · · · 

Anote las.· 1e~tJr~s· d~ •Í~·.;~~d~IJ~:· ¿;<:;~ .3s'iJ'5> multiplic~d~r~s< en· la. hoja ·de reporte 
correspondiente yregistre'tambiéíl)la's écí'ndiCiones climatológicas: . . •. 

. . •. : - ;, ; : -_:,_,,, ' .- ~:~ ' .-·l ,, . ·'-" ' ... , ,,.. ~:" . .:,. . ,-,.- . ., •. ' . , ' 

Al te~mir1'~r- la''fprd"éb~Tp611ga. fu~~ª ~e servicio el instrumento de prueba y aterrice 
nuevam~nteeffequipo'p_robado.···· 

6.3.2 PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO. 

6.3.2.1 TEORÍA GENERAL 

La resistencia de aislamiento se define como la resistencia en megaohms que ofrece un 
aislamiento al aplicarle un voltaje de corriente directa durante un tiempo dado, medido a partir 
de la aplicación del mismo. 

A la corriente resultante de la aplicación de voltaje de corriente directa, se le denomina 
"Corriente de Aislamiento" y consta de dos componentes principales: 

a) La corriente que fluye dentro del volumen de aislamiento es compuesta por: 

i) Corriente Capacitiva. 
ii) Corriente de Absorción Dieléctrica. 
iii) Corriente de conducción irreversible. 

i).- Corriente capacitiva.- Es una corriente de magnitud comparativamente alta y de corta 
duración, que decrece rápidamente a un valor despreciable (generalmente en un tiempo 
máximo de 15 segundos) conforme se carga el aislamiento, y es la responsable del bajo valor 
inicial de la Resistencia de Aislamiento. Su efecto es notorio en aquellos equipos que tienen 
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capacitancia alta, como transformadores de potencia, máquinas generadoras .y cables de 
potencia de grandes longitudes. 

ii).- Corriente de absorción dieléctrica.- Esta corriente decrece gradualrnente .con eUiempo, 
desde un valor relativamente alto a un valor cercano a cero, siguiendo uriafunción. exponencial. 
Generalmente Jos valores de resistencia obtenidbs en~lós"primeros minutosc'déf:una~prueba; 
quedan en gran parte determinados por Ja Corriente de Absorción:·oépeñC:lie11do. deUipo y 
volumen del aislamiento, esta corriente tarda desde unos cUantos minUtos a.varias;horas en 
alcanzar un valor despreciable; sin embargo para• efectos de prueba·; puede' despreciarse el 
cambio que ocurre después de 1 O minutos. . ••. .. · >' 

iii).- Corriente de conducción irreversÍbJe;~ Esta ~~()~ri~nt¿ctIMe~'t~ci'.liés~deJ)~i~la~iento y. es . 
prácticamente constante, predomina después> que·'! 1c1· .• corriente ,de. a.bsoréióri se . hace 
insignificante. · · · ·· ;. · '· · · ·· 

. ,~:~~::r<.'-· . ··-..-··/t;·· ,',,· 
b) Corriente. de Fuga.- Es Ja que fluye sobrEl Ja ~uperficié del aislaíTlientb;'•Esta'corrier;üe al igual 
que la Corriente de Conducción irreversible/permanece constante y ambas constituyén el factor 
primario para juzgar las condiciones del aislamiento. ;{ h'f_;' 
ABSORCIÓN DIELÉCTRICA .- La resistencia de aislamiento varía clire'?ta'rne~te '2hf1·e1 ;3spesor 
del aislamiento e inversamente al árna del mismo; cuando repentinamentese}aplica'i.m;voltaje 
de corriente directa a un aislamiento, la resistencia se inicia con un valor bajó'y''graduélme.nte 
va aumentando con el tiempo hasta estabilizarse. • ·'.'./ · · · · 

Graficando los valores de resistencia de aislamiento contra tiempo, ·S~.~~iie~~ ~g,3;~urva 
denominada de absorción dieléctrica; indicando su pendiente el gradorelativofde sE~cado y 
limpieza o suciedad del aislamiento. Si el aislamiento esta húmedo o.sucio, se alcanzará un 
valor estable en uno o dos minutos después de haber iniciado Ja prueba y como resultado se 
obtendrá una curva con baja pendiente. 

La pendiente de Ja curva puede expresarse mediante Ja relación de dos lecturas de resistencia 
de aislamiento, tomadas a diferentes intervalos de tiempo, durante Ja misma prueba. A la 
relación de 60 a 30 segundos se Je conoce como "Indice de Absorción", y a Ja relación d13 1 O a 1 
minuto como "Indice de Polarización". 

Los indices mencionados, son útiles para la evaluación del estado del aislamiento de 
devanados de transformadores de potencia y generadores. 

6.3.2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA PRUEBA. 

Entre los factores que afectan la prueba y tienden a reducir 1.a resistencia de aislamiento de una 
manera notable son: Ja .suciedad, la humedad relativa, Ja _temperatura y . la inducción 
electromagnética; para la suciedad; elimine toda materia extraña (polvo; carbón; aceite, etc.) 
que este depositada en lasUperficie .del aislamiento; para Ja humedad, efectúe las pruebas a 
una temperatura superior a Ja de recio. La resistencia de aislamientO variá inversamente con Ja 
temperatura en la mayor parte de Jos materiales aislantes; para comparar adecuadamente las 
mediciones periódicas de resistencia de aislamiento, es necesario efectuar las mediciones a la 
misma temperatura, o convertir cada medición a una misma base. 

----------------------~-
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Esta conversión se efectúa con la siguiente ecuación: 

De donde:_ 

Re= Resistencia de aislamiento en megohms corregida a la temperatura base. 

R1 = Resistencia de aislamiento a la temperatura que se efectuó la prueba. 
K1 = CoefiCientédecórrecciónpor_témperatura; · 

.. ;_,· :¡ -... -·: .~- •c.." 

La base de temperatura ·.r~ccimendada,. es de' -20 ºC p'ara •tra~s~OrllJaclores .·y 40 ºC. para 
máquinas. •rotatorias; , Para•. otros,.-.· eqUipos~ /cOmo _;intern:.iptores·, apartarrayos, boquillas, 
pasamuros; etc.;úio existe temperatur¡;¡ basé,'ya_·•_qÚE:l 1e1.variación'de laresistenci_a con respecto 
a la temperatura'.es ~stable:·c··••, ' '·: ¿-: :.•.·/·/ .. •,,•-'c. i<~::•'.>·JF (~·i·<<• .x·<><' .·._·.·• .-_ 

Para eqUipós··:· pfOb.ar, ,qu~- s~ enc~~ntr~n. bajb-~1. ~f eC:tO,~e-ihdJ~6iók~1~Hroiri¡;¡gnética; ·.será 
necesario. acondici6nar .un, bliridáje pará drena(a. tierra las.· ccr-:i-ientes •inducidas• q'Ue afectan a -la 
prueba. ·· · · · · .;,,~-;-¿··-_ . .' ·- ·' ,. -·_:~:··_,~:-":~":,:.:-:.' .,: .. _·;:.t::':··<:;·: ·· 

Una forma práctica parae'I blindaje, és· utilizar nialla metálica tipo mosquitero sobre _él equipo, 
soportada con 'madera y _ate:irrizada en_ uri, solo punto. . .· .· . ' .. ·.. . .. 

Para realizar.1~ ~nt~~ior, tol11ar las medidas estrictas de segurid~d ~~r-1~ pro~i~ldacl ccm otros 
equipos energizados; · ::: , '.)¡/' • 

Otro factor que afecta a las mediciones de resistencia de aislami~~tgy-~~i·;rciÓn9ie¡é¡:trica es 
la presencia de carga previa en el aislamiento. Esta carga púedE:l'º[i9iriarse pórqüe.el equipo 
trabaja aislado de tierra o por una aplicación del voltaje de C:D!•.-e)l;'una prue;ba anterior. Por 
tanto es necesario_ que antes de efectuar las pruebas se déscargüen los··aislamientos mediante 
una conexión a tierra. · ·· ·. · · 

6.3.2.3 MÉTÓDOS DE MEDICIÓN. 
. . . 

Las mediciones se pueden obtener de la siguienteníañera: 

a) Mediante un oh~etr6 (Megger) de indicación directa.i 

b) Mediante .un ~óltg,¡f;o .Y u.n ªllJperm~trb{i'.Jiuiza~do una fuente de potencial de corriente 
directa. · · · · · · · · · 

El Megger ha sido eUrist'rGmento ~stánd~rpara.la verificación de la resistencia de aislamiento y 
de estos existenJres-tipos: losaccio_nados manualmente, losaccionados por motor (ver Fig. 6.2) 
y los de tipo rectificador: ···.· .... ~-- - - - - ., -, -- ·. . 

,, ,'> • " 

El primer tipo es sa~i,sfactorio para efectuar pruebas de ti~mpo corto y el tipo motorizado para 
pruebas en donde es necesario determinar los indices de absorción y polarización. El tipo 
rectificador no es práctico para cuando se desean conocer los indices mencionados. 
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a) MÉTODO DE TIEMPO CORTO.- Consiste en conectar el instrumento al equipo que se va a 
probar y operarlo durante 60 segundos. 
Este método tiene su principal aplicación en equipos pequeños y en aquellos que no tienen una 
característica notable de absorción, com~son los interruptores, cables, apartarrayos, etc. 

b) MÉTODO DE TIEMPO~RESISTENCIA O ABSORCIÓN DIELÉCTRICA.- Consiste en aplicar 
el voltaje de prueba durante un periodo de 1 O minutos, tomando lecturas a 15, 30, 45 y 60 
segundos, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 1 O minutos. Su principal aplicación es en transformadores 
de potencia y en grandes máquinas rotatorias por su características notables de absorción 
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6.3.2.4 CONSIDERACIONES. 

La medición de resistencia de aislamiento, es en sí misma una prueba de potencial, por lo 
tanto, debe restringirse a valores apropiados que_dependan de la tensión nominal de operación 
del equipo que se va a probar y de las condiciones en que- se encüentre su aislamiento: Si la 
tensión de prueba es alta, se puede provocar fatiga en el aislamiento. 

Los potenciales de prueba más comúnmente utilizados son tensiones de .corriente directa de 
500 a 5,000 volts. · · 

. ' . 

Las lecturas de resistencia de aislamiento dismir1uyen norrl1~1lmeílte aLUtilizar p'otendales altos; 
sin embargo para aislamiento en. buenas condiciones; se ól:>tendrányalores seíTlejan,tes para 
diferentes tensiones de prueba. ··. r ·· • .. · · 

Si al aum1:mtar el potencial de prueba'.~e re~ucen ~\ig:~ifi~aÜ\/~Ínent~ 1bs,Va1()r~s de resistencia 
de aislamiento, esto nos puede indicar: que existenirnpéifed:ioriesO rraeturas,en el aislamiento, 
posiblemente agravadas por suciedad o .humedad; aún cúi:1ndéí también. lá sola presencia de 

. humedad con suciedad puédé ocasionar éste"féríómerio:C · · ·· · · · 
·•· - ··--,._'. ·' 

6.3.2.5 PRINCIPIO DE OPERAC.lÓNDEL·Ni~dóSrvi~TRO. 
Aún cuando existe una gran 'v~ri~dad ~~;i~~tr~mentos para la medición de la resistencia de 
aislamiento, puede decirse ·que la gran 'rnayoria utiliza el elemento de medición de bobinas 
cruzadas, cuya principal característica es que su exactitud es independiente del voltaje aplicado 
en la prueba: · · · · · '· · 

El megóhmetro (ver Fig.2.3/consiste fundamentalmente de dos bobinas designadas como A y 
B montadas en un sistema móvil común con una aguja indicadora unida a las mismas y con 
libertad para girar en un campo próducido por un imán permanente. En· el caso del Megger el 
sistema está sustentado en joyas soportadas en resortes y está exento de. las espirales de 
control que llevan otros aparatos como tos ampérmetros y vóltmetos. 

La alimentación de señal a tas bobinas se efectúa mediante ligamentos conductores que 
ofrecen la mínima restricción posible, de tal forma, que cuando et instrumento está nivelado y no 
se le está alimentando corriente, la aguja indicadora flotará libremente pudiendo quedar en 
reposo en cualquier posición de la escala. 

Adicionalmente al elemento de medición, el megóhmetro tiene .un generador de corriente.directa 
accionado manualmente···a·.mediante un motor el cual proporciona el voltaje necesario para 
efectuar la medición. · · 

La bobina. deflectóra A está conectada en serie con una resistencia·R', quedando la resistencia 
bajo prueba conectada entre lasterminales línea y tierra del apara!(). · · 

Las bobinas A y B están montadas en el sistema móvil con un ángulo fijo entre ellas y están 
conectadas en tal forma que cuando se tes alimenta corriente, desarrollan pares opuestos y 
tienden a girar el sistema móvil en direcciones contrarias. Por to tanto, la aguja indicadora se 
estabilizará en el punto donde los pares se balancean. Cuando el aislamiento es casi perfecto 
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o cuando .no se conecta nada a las terminales de prueba no habrá flujo de corriente en la 
bobina A. Sin embargo, por la bobina B circulará un flujo de corriente y por tal razón, girará en 
contra de las manecillas del reloj hasta posicionarse sobre el entrehierro en el núcleo de hierro 
C. En esta posición la aguja indicadora estará sobre la marca del infinito. 

Con las terrninales de prueba en cortocircuito fluirá una corriente mayor en la bobina A que en 
la bobina B, por tal motivo un par mayor en la bobina A desplazará el sistema móvil en sentido 
de las manecillas del reloj, hasta posicionar la aguja indicadora en el cero de la escala. Cuando 
se conecta una resistencia entre las terminales marcadas como línea y tierra del aparato, fluirá 
una corriente en la bobina deflectora A y el par correspondiente, desplazará el sistema 
sacándolo de la posición del infinito hacia un campo magnético que aumenta gradualmente, 
hasta que se alcanza un balance entre los pares de las dos bobinas. Esta posición depende del 
valor de la resistencia externa que controla la magnitud relativa de la corriente en la bobina A. 
Debido a que los cambios en el voltaje afectan las dos bobinas en la misma proporción, la 
posición del sistema móvil es independiente del voltaje. 

La función de la resistencia R' es la de limitar la corriente en la bobina A y evitar se dañe el 
aparato cuando se ponen en cortocircuito las terminales de prueba. 

En la figura 2.3 se muestra como se guarda la terminal de linea mediante una arandela metálica 
conectada al circuito de guarda, esto evita errores debido a fugas a través de la superficie del 
aparato entre las terminales de linea y tierra. Básicamente lo que se hace, es proporcionar a la 
corriente de fuga un camino en derivación hacia la fuente de alimentación, que no pase por la 
bobina deflectora del aparato. · 

6.3.2.6 USO DE LA GUARDA. 

Generalmente todos los meggers con rango mayor de 1000 megohms están equipados con 
terminal de guarda. El propósito de esta• terminal es el contar con un medio para efectuar 
mediciones en mallas de tres terminales (ver Fig. 2.4) en tal forma que puede determinarse 
directamente el valor de una de las dos trayectorias posibles. Además de esta finalidad 
principal, dicha terminal hace posible que el Megger pueda utilizarse como,una fuente de voltaje 
de corriente directa con buena regulación, aunque con capacidad de corriente limitada: 
Concretamente puede decirse que lci corriente de fuga de toda comporierite de ún sistema de 
aislamiento conectada a la terminal de guarda no interviene en 1a· riie~i?ic?.n-.>.: ;;,,:.;-:·;. ,. 

Así usando las conexiones indicadas en la fig. 2.4, se medirá la resist~~ci~'R12c:!i~~ctarnente ya 
que las otras dos no entran en la medición por estar conectada la terminaL3:'a•gliardá.' · 

Al usar la termi.nal de guarda, particularmente en el caso de los instrumentos l:iccionados ,con 
motor, o los de tipo rectificador, deberá de tenerse seguridad que. no.existen posibilidades de 
que se produzca un brinco eléctrico entre las terminales de la muestra bajo prueba, conectadas 
a guarda y tierra. Tal situación podria causar arqueo indeseable en el conmutc1dor del 
generador del instrumento. 
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MANUAL 
.o 

MOTOR 

GCHEAADOR 

FIGURA 2.3 DIAGRAMA ELEMENTAL DEL MEGGER 

GL1ARDA 

LINEA 
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6.3.3 PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA A LOS AISLAMIENTOS. 

6.3.3.1 TEORÍA GENERAL. 

Una de las aplicaciones de esta prueba es la de conocer el estado de Jos aislamientos, se basa 
en la comparación de un dieléctrico con un condensador, en donde el conductoíenérgi:iádo-se 
puede considerar una placa y la carcaza o tierra del equipo como la otra placa defoapaCit6r. 

El equipo de prueba de aislamiento F.P. mide la corriente de carga y watts' dé pérdida, en 
donde el factor de potencia, capacitancia y resistencia de corriente alterná? puéden ser 
fácilmente calculados para un voltaje de prueba dado. · -- ' · · - -- ' ,-; · 

El Factor de Potencia de un aislamiento es una cantidad adimensional ncirmalmef'lte:~)(pr~sáda 
en porciento, que se obtie_ne de la resultante formada por la corriente de carga y.Ja corriente de 
pérdidas que toma el aislamiento al aplicarle un voltaje determinado, es en si, una _caractel'istica 
propia del aislamiento al ser sometido a campos eléctricos. - <> 

Debido a la situación de no ser aislantes perfectos, además de una corrient~ ~~ 6arga 
puramente capacitiva, siempre los atravesara una corriente que está en fase·rcoíl el 'voltaje 
aplicado (Ir), a esta corriente se le denomina de pérdidas dieléctricas, en estas ~ondiciones el 
comportamiento de los dieléctricos queda representado por el siguiente diagramayectorial. 

le 

o 

······••••·•····••••••••••W Ir= Corriente de pérdidas. 

8 

e ¡ 

Ir E 

le= Corriente de carga capacitiva. 
J- = Corriente resultante de 

-le más Ir. 
E = Voltaje aplicado. 
Cp = Capacitancia del 

del especimen. 
Rp = Resistencia del 

del espécimen. 

Figura 2.5. Diagrama vectorial que muestra el comportamiento 
de un aislamiento al aplicarle un voltaje dado. 

-------------- ----------------- - - -- - --------------- --- --.... 

aislamiento 

aislamiento 
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o 

T j 1 

le J j •r 
E ,.-l" Cp J"• 

WATTS= Ex 1 x cosENO e 

FACTOR DE POTENCIA= COSENO 9.= WATTS 
. ·E· I 

Figura .2.6:.ci'rcuit~.~J.~Plifi'~~~o ~qu~i~Jlen~e. '.•de u~ dieléctrico . 

. ',\ 

Para aislamientos .cbri. bajb (~apt~r,/d~·,':§of~[\_6ia,j{lb):'e.:(I), sbn substancialmente de la. misma 
magnitud yla cÓrrie11te;de'pérdidas(fr)!ínUy;peqL{eJ'.ía:~:en estas Óondicionés·el ángulo 9 es muy 
pequeño y el. Fa~t()~;.~~:Po8!e.Q.(:i~:~~·~;~rf;~a~.~.~.~.t()!i?~.~.PPf:,;:I~ \~' ·· · · 

. . . -. ·::<~i '""•'',. ,. ::.:' . -•: '.'.-· : ·. ~':· .. ,,:>'·' 

'. .. ~·~····. ,¡~~~0'.:fü§.~:~·I~~:~·~./r'.:P,é~~;i?~-~«7.h!~ ~~·.-.-~N º. 
De lo anterior sé desprende q'ué'elFactorde'l:)otencici;~'¡~rfi~ie;~~era lii'relación de los Watts de 
pérdidas· (lr);entre•1a·carga én;volts:.'Ampeó~s•C:Je1 ClieJécfrico.baio;prüeba ;(I). >. • . 

··>'·: . .':.:~<~'.· >;.::~-:2:_: _. ___ 'f' >i.<c~:)-::·-~- '~/:.- .. ·\:'·-, ' · ·. f-·. :~r'-c:··-

EI método deo>rne'.dicl~ ,del, e'.quipo(de , p~uet:ia;;lse',;:f~;:¡dam~~ta, <en un circuito. puente de 
resistenciasy capacit()re~~~ ~:c; =' ... : · ·· · ·· · ·· _ ·· · · · · · 

con el conocin.;i~~to d~"i~s·v~1Ú~s.C:lé í~idc,fri~ntJ'~de;i~í9'~•~1 v6'1t~je de· prueba y la frecuencia, 
la capacitancia del aislamiento púede ser determinada de¡ la siguiente manera. 

Xc=Vl.I 

C= 11y;'.xc 

La capacitancia de aislamientos secos~o\=3~1~~óta~a apreCiablemente por la temperatura; sin 
embargo en los casos de aislamientos.húrnedos·o contaminados, esta·tiende a incrementarse 
con la temperatura. · · · · · ·· · · ·. ·· .· · · · · · 

Tomando en consideración .. que la reactancia\de .los. aislamientos es predominantemente 
capacitiva y las pérdidas eléctricas reducidas, - la magnitud de la corriente de carga puede 
calcularse por: 

l=V·w·C ó VA=V2 ·w·C 
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Donde: . 
1 = Magnitud de la corriente de carga 
V = PotenC:ial aplicado 
w = frecuencia angular (21Tf) 
C = Capªcitancia 

De las fórmulas anteriores puede determinarse la max1ma capacitancia que un eq1Jipo de 
prueba puede aceptar para obtener mediciones confiables. Por ejemplo: 

La máxima capacitancia que un equipo de prueba para 1 O KV, puede medir por 15 minutos de 
prueba, seria: · 

C = l/w>f.V =(0.200 X 1012)/(377 X 104
) = 53,000 picofaradios 

Y en forma continua: . 

C ~ l/wxV _=(0;100 X 1012)/(377 X 104) = 26,¿00,picofaradios. 

Las boquillas para T~an~formadores, lnterru¡:>tores, etc: ..• usualmente tienen . capacitancias 
considerablemente menores qUe .los valores calcUl¡:¡dos anteriorment~. 

Los cables de potenci~ de, gr~n 1·ongitucl, pu~d¿ni:i(;l~~r Un~ c~paC:itancia que excedari •a los 
26,500 picofaradios del medidÓr, se ·recon1iélid.a :,hacer eL .cálcl.llo)pr.e_vio del yalor de la 
capacitancia delcable.de que' se trate; para poder efeetuar:láprúeibá de facto(potencia .. · · · 

''.~ _:.., ; -, '::_ :.~· :-;-,,~·-., -- '·' . - - >:;';.-,:. ~::·· ,,_ '' ,_ ~.,,_, :, 'f, 

En equipos con capacitancias mayor~s q~~1ds'Jaí~r~~;1:iilíit.3s.calbu1~do's para.€31 i"Ti~didor de 10 
KV, deben .. ser. probados a voltajei:¡ m_enor~s';:~;>:i:'.•:·: ¿'X>:: ;'; ;.e·, \/.)~·· {~;. ::.~ ; '> •. >i . . 

El diagrama·siniplificado de. la Fig:.2;:{11c;5·~J~~fr~·:~~:Ü~~·forrl1~rn¿yfü~~~r~1~1a''.~~irac:ión del 
equipo. · ·.· ·:;; ~Y i•/· .\:~< ' 

De la fuente de alimentación. seforn~,el ~úiitransformador qúe ·alim,~nfa·¿{t'r~~~¡'.·del switch de 
reversa cambiando. la ·polaridad'al)transformador dé alto voltaje•con~\10'i::Ual•sei;selimina la 
interferencia causada por el campo eléctrico de otros equipos energizados!;;~;>·?'•';\?' >; . 
La alimentación al circuito amplificador puede ser switcheada a las.posiéiones A, B, C. 

>'-- ----> . __ ,,_.,··_.,. .· - . - ... - ,. .~ .. ·-.\':>~i;;,.::;;;;_·.-·:.~ ... ·.' ..• .- ':.··-:·: 

En la posición "A" el medidore's ajustado a escala plena por medio del c~hdcSL . 
" '.' • .•" '• • " • " ' "• '.;~·· "•>" '' º~;¡•'• 

En la posición "B" el medid~r ~egistra~Lvoltaje a través de RB ~1.cÚ~1 ~;~ r6~ciÓnde 1iii corriente 
total IT y la lectura que se tiene son miliamperes. · < "·: ·~~.' ,,(, ,, 
En la posición "C" la enfrada, al circuito amplificador consiste ci'e ~rn~qs,.,/oltajes,. el voltaje .a 
través de la resistencia RB: y,eJ. voltaje r, ambos voltaje.s;éstán 'E:lri'.ióp~~ición y pueden ser 
balanceados por el ajuste de R. "' · :.' . .;: . '""' · ·<· .">: · · ,. 

No es posible. unb~1a*c~~o~~l~f~,'·~1~olt~jea'tr~vé~def~Bi~clll~;e ambas componentes, en 
fase (IR) y la cOmponente en cuadratura¡(IC); miéritras en·élcircuitó de referencia el voltaje a 
través de r esta en cuadratura, y se: puede variar su valor, por lo tanto se tiene un balance 
parcial o una lectura mínima la cual es proporcional al voltaje a través de RB, resultando la 
corriente en fase (IR). 
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El producto de la mínima lectura y el multiplicador de watts es igual a los watts de pérdida 
disipados en el espécimen bajo prueba. 
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6.3.3.2 OPCIONES DE PRUEBA CON EL EQUIPO F.P. 

a).- ESPECIMEN ATERRIZADO.- Se prueba en GST (Ground Specimen Test). Cuando el 
control de LV se coloca en posición GROUND (Figura 2.9(a)), el cable LV es conectado a 
potencial de tierra. De esta forma el cable LV puede ser utilizado para aterrizar el espécimen 
bajo prueba. Es también posible aterrizar el espécimen, utilizando la terminal de tierra del cable···· 
de alto voltaje (HV), del cual se muestra un detalle en la figura 2.8. Otra forma es aterrizar . 
directamente a tierra. 

b).- ESPECIMEN GUARDADO.- Se prueba en GST-GUARD. Cuando el control del LV se 
coloca en posición GUARO (Figura 2.9(b)), el cable LV es conectado a guarda del equipo de 
prueba, haciendo una comparación entre las figuras 2.9(a) y 2.9(b) se puede observar esta 
diferencia entre ambos circuitos de medición entre las terminales de alto voltaje y tierra. La 
simple diferencia entre las dos figuras es la posición de la conexión del cable LV con respecto al 
medidor de MVA y MW. La conexión a guarda también pued~ ser posible si se utiliza la terminal 
de guarda del cable HV. · ?;;;;:, .. · · 

e).- ESPECIMEN NO ATERRIZADO .. ~ , Se·.¡;tJéba~ervUST (Ungrounded Specimen Test). 
Cuando el control de LV se cc:iloca en posiéion~UST(Fcigura 2.9(c)), solamente. ia imídición de 
MVA y MW se efectúa a través dél cable LVi>.;Sé''pliede•observar como el punto dé ccínéxión de. 
guarda y tierra son comunés;(:ié este''r:nc:idola)n.edidór1·de MVAyMW no esreálizada a través 

:::·~,:~s.oNes; ; ~:};.' , '' Ttf il n~ ; .'. ; · .. 
Primera:. Si seÚtiliza el ·mét()doGST; lo é¡Ue ~() se' quiera ·~edir se, conecta. a gUarda. 

i>: -- . -';::- .:.1. "f' • .. 

Segunda,: '~i se{dJi1i?~ e)ií:'~tc)ci~'Qs-i~oi6 ~·u~;-~º ~e:cc!L i.~t~•.nie~i (~e ~~6~e.C:,t~ ~ t;ie rra . 
. :f-:~\- --!~,:~-"--:=~~-: </_;-_--, :~-.}-:::.-:-¿-~:~--~,<~_e¡·-.:-·- -- ->.--. --~.- - ~~-_:,.0:.----:o··' - - --·- - ";::\>~:-:-J.:.·_~-; 

6.3.3.3 

Entre los factores' que kfeijtan lá:p~Úeba y tienden a aLlmentareÍ 'valor de. factor de potencia de 
los aislaniientOs':de \ina~ mane'ra notable son: la suciedad, la humedad. relativa, la temperatura y 
la inducción electr.omagnétlca.,. ,·' ,'' ,· ,, ' . ' ' ' ' ' .. ' ' ' 

6.3.3.4 lllÍÉTQC:ÍO DE.MEDICIÓN; 

La prueba consísie, e~.~plicaVu~ pcJtencial •• ~~terniinacio á1 éli~lamiento que ·se' desea probar, 
medir la potencia eii.vvatts\que se disip<Fátravés deel Y.medir\la~carga·delmi.smo.en.Volts
Amperes. El Factor de Potencia· se calcula d.ividiendo los Watts entre los Volt-Amperes y el 
resultado se multiplica por 1 OO. . . . 

·----·-·-· ---
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TRO CABLE DE PRUEBA-ALTO VOLTAJE 

(GST-TIERRA) ICA 
1 

GUARDA 

GUARDA 
TIERRA 

TERMINAL DE 
BAJO VOLTAJE 

1--------~·· - - - - - _J 
MEDICION DE CA ·Y CB 

APARTARIUYO 
DE 2 SECCIONES 

Fig. 2.9a f>OSICION DEL CABLE DE BAJO VOL TAJE-TIERRA 

8-" 
~ 

8 ;:--
2:= 
F~----'" 
r.-·~ 

"¡~ 
C-= ~ 

APARTARRAYO 
DE 2 SECCIONES 

Fig>2.9b POSICION DEL C~~JE ~E.13AJO VOL TAJE-GUARDA 

(UST) I CA 

WVA&MW T 

I TERMINAL DE BAJO VOLTAJE 1 

= 1 
L _ -- - - - -·- - - - - _ _J 

MEDICION DE CB 

APARTARRAYO 
DE 2 SECCIONES 

Fig. 2.9c POSICION DEL CABLE DE BAJO VOLTAJE-UST 
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6.3.3.5 CONSIDERACIONES. 

Para la interpretación de resultados de prueba, es necesario el conocimiento de valores básicos 
de Factor de Potencia de materiales aislantes. 

Como referencia, se presentan valOres ae Factor de Potencia y constantes- dieléctricas de 
algunos materiales. 

MATERIAL 

Aire 
Aceite 
Papel 
Porcelana 
Hule 
Barniz Cambray 
Agua · 

%FP 
A 20ºC 

o.o 
0.1 
0.5 
2.0 
4.0 

4.0-8.0 
100.0 

CONST. 
DIELEC. 

1.0 
2.1 
2.0 
7.0 
3.6 
4.5 

81.0 

A continuación se indican también ciertos valores de Factor de Potencia de aislamiento de 
algunos equipos, que se han obtenido en diversas pruebas realizadas. 

EQUIPO 
' .. -

Boquillas tipo condensador en aceite 
Boquillas en compound 
Transfórmádores en aceite 
Transformadores nuevos en aceite 
Cables con aislamiento de papel 

%F.P.a 
20ºC 
:0.5 
'2:0 

. '1.0 

Cables con aislamiento de barniz cambray 
Cables éon aislamiento de hule 

0.5 
0.3 

4.0-5.0 
4.0-5.0 

El principio fundamentál 'de las pruebas es la detección de algunos cambios de la característica 
del aislamiento, Ptoducídos por envejecimiento y contaminación del mismo, como resultado del 
tiempo y condiciones.de operación del equipo y los producidos por el efecto corona. 

6.3.3.6 INSTRÜCCIONES DE OPERACIÓN PARA MEDIDORES DE FACTOR DE 
POTENCIA. . . ' 

Las marcas de equipo de prueba que comúnmente se utilizan para medir el factor de potencia 
de los aislamientos, son: James G. Biddle, Nansen y Doble Engineering. 

En este trabajo se describen los medidores de Factor de Potencia que en mayor número de 
unidades, posee· Comisión Federal de Electricidad (Doble Engineering). En el punto 2.3.3.9 se 
mencionan las instrucciones de comprobación en campo, para el equipo de la DOBLE. Para 
otras marcas consultar los instructivos correspondientes. 

161 



PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS. 

SUBESTACION:fLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

- :.'.· ,·-

Una de las. ~plibacion~s de este equipo es la prueba mediante la cual se puede conocer el 
estado de .los~aislarnientos: ; La. teoría de esta prueba se basa en la comparación de un 
dieléctrico cOr1'ún•condensador en donde el conductor energizado se puede considerar una 
placa y la .cárcaia 6 tierra del equipo como la otra placa del capacitar. 

- <. ···-. 

El equipo~depr\.J~b~Cie'~fslamlel'lÍo'!=j:i·;r¡,¡aec la~ccfrriehte~de cárga y Watts de pérdida ·en donde 
el factor .de potencia,··capacitánCia y resistencia• de corriente alterna pueden ser fác:ilmente 
calculados para un:voltáje de prueba dado: 

' ' - ·,::. · ... ·« ' ·- ·. .:~·- ' . . . __ -t,, ·. - .... .. 

6.3.3.7 . ELM~o1oá~;i0.60~2.~:.~~üi~sóoMÁRtA DOBLE ENGINEERING. 

En la fig. 2:1 o S~; m'Gestra :ia c:;~~átóí~';d~.e~te med.idClr, misma que 
indicados en los incisos siguientes: . ~ · · · · 

las ·controles 

a) ColoqUe .el .. ~eclid~r .. d~ pél~tC)rd~;~otenciCI sobre una ·~ase ,fir111e;.•Y· nivelada, .. •e~ •. :seguida 
conecté al m.edidor sus cab.lés: tiérra;~HV y LV;'cerCioresé qué,':eL'éor;itrÓI '.de voltaje ~e en~uentre 
en posición cero: Inserte. el cable de ~11imenfación de éorriente:altérría yél cablé de extensión de 
seguridad manual. •. ·f :< :··;:':".•·· ........ > 
b) Conecte el cable de alto voltaje (HV) a la terminal del~~~i~phafo.éru~b~':'. i/ 
c) Conectar también la'terminal de bajo voltaje cl.v): Ef'S.JJitch'selector(LV)''se~~elecciona según 
la posición deseada (GROUND, GUARO o UST). Si laterminal;de bajo voltájíil:(LV) no se va a 
usar, el switch (LV) se selecciona en GROUND: · ·' · · .• · ·· · 

d) Coloque ~ls~lectorde MVA y MW en su p~si~~·~d¿n~~a/:(6heck) y el selector de rango en 
su posición superior (HIGH). . . . :.. : . . . . e .. 

- : -' ~- -~~--_:_.:: '.'. 

e) Seleccione el máximo multiplicador de MV~yJv1W (20Ó0)~ . 

f) Accione el interruptor de encendido a la pclsi~ió~6N. 
g) El interruptor inversor (REv':;swrr~HF~~. colo~a en cualquiera de las dos posiciones 
(izquierda o derecha). La posición centrales desconectado (OFF). 

h) Cierre el interruptor de seguridad del operad~;:~ el interruptor•de extensión, con esto se 
cierra un re levador del equipo, la lámparaX indicadora 'verde se apaga y,enciende. la lámpara 
roja. Si esto no sucede, invierta el enchufe.ce la ·alimentaCión de 127,v.olts; o .. bien, verifiqué el 
correcto aterrizamiento del equipo de prueba. > Li> ~. < ·•.· ·, ·'. · ~·; \>··;:c<·i , 

i) Incremente lentamente el voltaje, girando liada .la derecha la perilla de .c6ntrol:de' voltaje 
hasta que el vóltmetro indique 2.5 KV. Si duránte el ajÚste del voltaje;:el indicador del medidor 
tiende a sobrepasar su escala, ajustelo;giraiiaohacia la•izquiérdá la.perilla '(METER'ADJ,) de 
modo que la aguja se mantenga dentr,o,delrar;igó:.f:;<L; ·· · . :"~.;)) :'.;.,¿ ;..~~~: . __ , 

Si el interruptor termomagnético sé abre antes de al~anzar 1.25 KV,·· el espécimen' se .deberá 
probar abajo de ese rango. Si el interruptor termomagnétic'o se abre entre. 1.25 y 2.5 KV, se 
tendrá que probar un poco abajo y para esto se deben seguir los pasos indicados en "medición 
abajo de 2.5 KV". 
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j) Cuando se alcance el voltaje de prueba de 2.5 KV., ajuste el medidor de MVA y MW en 100, 
girando la perilla de ajuste (METER ADJ.) 

k) Cambie el selector de la posición Check a la posición MVA y seleccione el multiplicador de 
rango (RANGE) a la posición en la cLJ¡;¡I S~J?.r~~-llce la mayor deflexión sobre la escala. 

1) Seleccione el multiplicador de MVAque produzca la mayor deflexión sobre la escala y registre 
la lectura en el formato. En caso de nó poder tomar la lectura, cambie de rango, para esto, 
coloque el selector en la posición check, y la perilla multiplicadora en su máximo valor, y repita 
el procedimiento registre la lectura en el formato y anote el multiplicador. La lectura debe ser 
verificada para ambas posiciones de (REV. SWITCH), si existe alguna diferencia entre estas 
dos lecturas consulte las instrucciones sobre interferencia electrostática al final de esta sección. 

m) Cambie el interruptor selector a la posición derecha para la medición de MW, no se deberá 
mover el rango de la escala (High, Med. o Low) que se utilizó para obtener los MVA. El 
multiplicador de escala propia si se podrá variar. Gire la perilla de ajuste (MW ADJ) hasta que 
la lectura mínima sea obtenida, seleccione el multiplicador de MW menor que produzca la 
mayor deflexión medible en la escala. Cada vez que el multiplicador sea reducido, la lec:tura de 
los MW deberán de ser ajustados a la mínima deflexión de la aguja, con la perilla (MW ADJ.) 

n) Registre la lectura de MW y su multiplicador en el formato de prueba. 

o) Anote el valor de la capacitancia obtenida en el ajuste .de miliwatts (MW ADJ). 

p} Coloque los contro.les en su posición inicial: elinterruptor selector en (Check), el control de 
voltaje en cero, los interruptores de seguridad y de encendido abiertos; antes de dar la s;eñal de 
que los cables de córiexió11 piJE:}deri ser retirados.. >.;<: './; •L/ _ _ .. _ . 
q) Los interruptores dé~MVAZy:Mw Y.RANGE.pÚeden .• ser:C:oloc-ado~ er:{su'p~siciÓ11~sü1:>erior, o 
pueden dejarse en sú posición adual cuando se va a erectllaf:~*~ prlJ9,!Ja ~!r;r]il,Clr'. ( • . , . 

:-;: 
INTERFERENCIA .ELECl"ROSTÁTICA'.2 Cuando.··se aplicaJa\¡:1(-ue~a{aieqUiposexpuestos a 
Interferencia Electrostática-ipoi: ·su cercanía a·· 11neas dé.alta;tensión,•:es';ne"ce!sario hacer dos 
lecturas de MVA, .. úna pára·rcada ··posición del· REV, SWITCl·f;y/palcular{sÜ;'promedio para 
obtener la lectura final la p¡Jal será. registrada en la .hoja de.repórte .• Ariibas' fedurasdeben ser 
leídas con el mismo ra-ngó múltiplicador para evitar errores dei escala; · · · · ·· • • 

Para el registro d~ ~(,..,, ta~bí~~deben ser tomadas dos\~ctJras, una para cada posición de 
REV. SWITCH .. CuaridÓ se cambie a la segunda posicíon,. reajuste la perilla MW ADJ para 
obtener la mínima deflexión del medidor, ambas lecturas deben ser leídas con eil mismo rango 
multiplicador para evitar errores de escala. ·· · .··· 

, . . 

Es posible que algunas de estas lecturas sea negativa· p~r lo que 'es recomendable determinar 
su polaridad. Para ello, gire lentamente la perilla POCARl,TY mientras el medidor esté indicando 
MW hasta que la aguja comience a moverse,,Sí.la agyj¡3j!je.mueve hacia abajo de la escala la 
lectura es positiva, sí lo hace hacía arriba la .lectl.Jra·es negativa: Solamente el movimiento inicial 
de la aguja tiene relación con el signo. , , . . . , 

El promedio de MW de ambas lecturas debe ser registrado como lectura final en la hoja de 
reporte. Cuando ambas lecturas son del mismo signo, el promedio se obtiene sumando las 
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lecturas y dividiendo entre dos el resultado. Si las lecturas son de signo diferente se restan y el 
resultado se divide entre dos. 
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CAPACITANCIADE,LA PRUEBA.· El potenciómetro de MW ADJ. en el medidor MEU 2.5 KV 
está equipado para' obtener la Capacitancia del equipo bajo prueba (dicha lectura se obtiene en 
tres dígitos y -no existen valores decimales) la lectura se da directamente en picofaradios (pf) 
cuando se multiplican por 1. 1 O ó 100 dependiendo del rango: LOW, MEO o HIGH, 
respectivamente. Esta lectura se obtiene cada vez que se miden los miliwatts. La Capacitancia 
se debe considerar para analizar de otra manera el aislamiento. 
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CÁLCULO DE LA CAPACITANCIA.- Cuando el espécimen bajo prueba tiene un factor de 
potencia menor a 15% se puede obtener una capacitancia aproximada utilizando las siguientes 
fórmulas: 

Capacitancia (PF) = 0.425 (MVA). 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA: 

R = 6250/miliwatts 

R = Resistencia en megohms. 
E = Voltaje en volts E = 2 500 volts 

W = Pérdidas en watts 

CÁLCULO DE, FACTOR DE POTENCIA: 

F.P. = MW 
MVA 

%deF.P. =MW x100 
MVA 

PRUEBAS A VOLTAJES MENORES DE 2.5 KV.- A .veces se requiere realizar pruebas a 
voltajes menores de 2.5 kV, puede ser por requerimiento del equipo bajo prueba o porque la 
capacitancia del aislamiento es muy alta. · · 

. . 

Si se requiere probar con un voltaje que varie entre 500 y abajo de 2500 volts se tendrán que 
seguir los siguientes pasos: · 

a) Energizar el espécimen con el voltaje deseado. 
b) Ajustar la aguja indicadora de MVA y MW hasta máxima escala (100 DIVISIONES). Esto 
realizarlo en posición neutral. 
c) Realizar la prueba de forma tradicional. 

CONVERSIÓN DE VALORES DE MILIVOLTAMPERES Y MILIWATTS OBTENIDOS A 
MENOR VOL TAJE, A SUS EQUIVALENTES A 2.5 KV 

B =Valor obtenido (MVA o MW) a un voltaje diferente de 2.5 KV. 

A= Valor a calcular de MVA o MW equivalente a 2.5 KV. 

C = Voltaje (KV) de prueba, diferente a 2.5 kV. 

A= se c/'2.5) 
Estos valores s:::~:pli~a~ieh la fórmula: 
% F. P. = e Mvv / MvA'Yx' 190 .f ' ·· ' 

. ' -_,_- _:-,__-~-·::.-~ ~'-'-':'.:;-·_~-.;:;._~;"_ ·_-;Pfr-'-.'~:;:..::·~ -,__ - - --

Conversión dernilivoltarnperes a miliamperes 
.. -. ·",'.·"»:"·, ' ·. : ...... ·- .. 

MILIAMPERES = MILIVOL TAMPERES 
VOL TAJE DE PRUEBA EN VOLTS 
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6.3.3.8 MEDIDOR MODELO M2H-10 MARCA DOBLE ENGINEERING. 

En las figuras 2.11 y 2.12, se muestran las carátulas de este medidor, mismas que incluyen los 
controles indicados en los incisos siguientes: 

a) Coloque el -mec::fidC:Ír de Factor de Potencia sobre una base firme y-nivelada, enseguida -
conecte al medidor sus cables: tierra, HV, LV (roja y azul), alimentaciórride e.Ay cable de 
extensión con interruptor de seguridad. ·· 

b) Conecte el cable de alto voltaje (HV) a la terminal del equipObajo~n..ieba. 
' . -· ' _. ~~- ·--·.:,:··,:.>'~,,,.:_:· ... '~.':"''::]~'·:· '.'; _,,-:~::·;,:-'·-.""".· 

c) Conectar también la terminal de bajo voltaje (LV)'. Ef~wítbti.'seí~'cib'~;(Lvf ~e·~e1~~cioria según 
la posición deseada (GROUND, GUARD o .UST).'Si la ter111iña1;.de'.bajo.voltafe'(LV) no se va a 
usar, el switch (LV) se selecciona en GROL)ND3.. .· · • ··.· · ··. ·. · · .• • 

Es importante mencionar que este e~uipo~~Je~ta·'.~o~ 26~bl~s<de:~~jo).fci1ia]e. (L(t) rojo y azul, 
las posiciones con que se cuenta son las rríostrádas en Ja figlira :2.13;\.,·~: / •. . . ' - . ,-. . . .. · :<. J • '. - • • ·,·.~; - '< • •' - -· ••••• " •• 

(::' 

d) Ajuste el control de voltaje en cero y' posicione.' el inte~ruptor;'(REV. SWITCH) en cualquiera 
de sus posiciones . • . . . . . . · i ••.• ,•e-·••··· .;: . · -·:>-" · 
izquierda o derecha. La posicíón'cenfral E;s ~p~gc¡dp.(()FF)'. \ 

e) Coloque el selector de ·«,·aH~ )!~.A)~~~J·~~~;¡¿;g~6~~fral CCheck) . 
. . ':" -· ·--. -·- .,,_ •; . - """·'··' .·•····~,.,-~,:·e_,._:.;,. :~cS~7.'-.'-">:_-;· ,,, ,· ' -

f) Seleccione los multiplicadores ·rl1áximos ele MA y Watts. 

g) El interruptor ICC debe sercolcJcad~ en~FF;i 
h) Accione el interruptor principal a la posición ON. 

i) Energice el medidor cerrando los interruptores, local del . operador (la lámpara ámbar 
enciende) y el interruptor de seguridad del cable de extensión (la lámpara roja enciende). 
Si esto no sucede, invierta el enchufe de la alimentación de 127 volts, o bien, verifique el 
correcto aterrizamiento del equipo de prueba. 

j) Observe el indicador de KV., y gire lentamente el control de voltaje hasta obtener 1 O KV, éste 
es el voltaje aplicado al equipo bajo prueba. Si durante la aplicación de voltaje, el indicador del 
medidor tiende a sobrepasar su escala, ajustelo girando hácia .la izquierda la perilla METER 
ADJ de modo que la aguja se mantenga dentro del.rarigo. ;: · 

Si el interruptor se dispara antes de 2.0 KV, prob~b1~m'enie I~ c~p~citancia .d~I equipo•bajo 
prueba es mayor al rango del medidor. -<-,<:,:::~'> .-::-:· 

Si el disparo ocurre entre 2.0 y 1 O.O KV, lá prueba debe hacers_e''.á 011yoltaj~ rr:ienor a 1 O.O KV. 

~E~~nR~~~!e.ctor en.:1~·P_~~ici9~ cHe.ck:~juste-2 ais~"fáxirri~-·~-g~¡á+~1 medidcir·¿c;l"i. 1.3 perilla 

1) Coloque el selector hacia el lado izquierdo para la medición de MA. 
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m) Seleccione el multiplicador de MA que produzca la mayor deflexión del medidor y anote la 
lectura. 

n) Tome la .lectura para la otra posición de reversa con el mismo multiplicador. Registre el 
promedi()c:lE!Las;Je:cturai:;,_E!lrT'lul}iplicadory ~u producto, en la hoja de repc:rte. 

NOTA: Ambosvalore~ d~ c~rrientéd~benser aproximados usando.él rnisrnCi:rnúltiplicador. Si 
no es así, significa que existe excesiva interferencia electrostática:.para que no intéivenga en la 
prueba seguir las instrucciones correspondientes en el instructivo dél rnedidcir~'' ·· · · 

- o- - • • • • • ' ., • , • - , • ' !~ •. ,,; .e"\ - . . . . , 

ñ) Para la mecficiÓn dé Watts, debe mantenerse el' mismo' rn:ÜltÍ~licador'.qÜe se usó para la 
medición de MA.. "· '"' - :,-- - · •.· . ---- --

·. -..::~--.< 

r) Gire lentamente hacia. la der~c~~ el c:¿ntrbl RÓLARITY .-mientras se obs'ervél la •. aguja del 
medidor. Si la aguja·. tiende' a desviarse haCia+rá'élerecha;' indica\Watts' negativos~; Si' lo hace 
hacia la izquierda indica qúe son positivos::'::::-+': · .· · ·· · · ·· .· ·- ' · · 

En equipos de reciente f~~ri'b,ad~n.nC>~~~-cS~~ta con perilla de polaridad,, para ~bt~ner el signo 
de la lectura se obtiene diréctarnentede'.uríacarátula de burbuja: - · - · · 

s) Cambie el switch de reversa~ la posición opuesta y reajuste el control WATTS ADJÜST para 
obtener la lectura inínima~. ·. ··· _, ' 

t) Determine la pola-ridad ségl.Ín 'erpünto r). 
•_• •• _,, .. _-'....;c"·,"c·,--.'.--' ·'".•'-···T'--·•" •' 

u) Cuando el sig~o d~J~s do~ lectÜ~as sea diferente restarlas y el resultado.divídalo entre dos. 
Registre el promedió; asLé::omo'él multiplicador en la hoja de reporte correspondiente; 

Cuando las dos leé::tu;~s ~ea'~ del-rr;fsrTÍ6 signo deberán sumarse y()btener el promedio. - . - .;· - -· ·- - .. -. -. ·- ·-::- -- ·- " 

NOTA: Las dos le(;tur~s'de W~Ú~ (j'~bel°i ~~'r tonl~das ~61"1 el misrii() rnultiplicadorw su prcimedio 
algebraico normalmente •. · sera'.·positivo.JSi e'sto inose~éÚrnple/puedS-.·.significar que existe 
excesiva interferencia electrostática.' · · ' · · · ' · · · ' · · ··- · ·· · · · · · 

-~·:-' 

v) Coloque el selector en Check y el col'lirol devciltajeeri cero/ 

w) Coloque los multiplicadores.en s-~ #osj~¡~g"rf1[xi~a+~¡;fa~~ a pr~b~r",a1gu11 ~quipO similar, 
deje los multiplicadores como están: · ·· · '· · · · · · · · -· · · · · · 

x) Los interruptores del operador local y remoto con extensión deberán de abrirse, lo mi~;mo que 
el interruptor principal. 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

ATERRIZA 

{3) -

c2> e 
(1) R 

R - ROJO 

UST 

POSICION 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

MIDE 

R.B 

R 

B 

GST 
ATERRIZA 

(4) R,B 

B - AZUL 

'SWITCH 
LV 

LV R .CONECTA 

ATERRIZA 

UST 

UST 

ATERRIZA 

GUARDA 

GUARDA 

ATERRIZA 

GST 

GUARDA A:rERRIZA 

(5) R.B 

(8) R 

(7) e 
B 

R 

LV B CONECTA 

- ·-
UST 

ATERRIZA 

UST 

ATERRIZA 

GUARDA 

ATERRIZA 

GUARDA 

Fig. 2.13 SELECTOR DE POSICIONES DE LOS CABLES 
DE BAJA TENSION (LV) - DEL EQUIPO M2H 

TESIS CON 
FALi.iP. VE OfüGEN 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

INTERFERENCIA ELECTROSTÁTICA.- Cuando se aplica la prueba a equipos expuestos a 
Interferencia Electrostática por su cercanla a lineas de alta tensión, es necesario hacer dos 
lecturas de MVA, una para cada posición del REV. SWITCH y calcular su promedio para 
obtener.la lectura final la cual será registrada en la hoja de reporte. Ambas lecturas deben ser 
leidas con el mismo rango multiplicador para evitar errores de escala. 

Para el regi~tro de MW, también deben ser foniadas dos lecturas, una para cada posición de 
REV. SWITCH. Cuando se cambie a la segunda posición, reajuste la perilla MW ADJ para 
obtener la mínima deflexión del medidor, ambas lecturas deben ser leídas con el mismo rango 
multiplicador para evitar errores de escala. 

Es posible que algunas de estas lecturas sean negativas por lo que es r:ecc:imer1dáble 
determinar su polaridad. Para ello, gire lentamente la perilla POLARITY mienfras;el medidor 
esté indicando MW hasta que la aguja comience a moverse. Si la aguja .se mueVe(háciáabajo 
de la escala, la lectura es positiva; si lo hace hacia arriba, la lectura es:negativá'.,~Sola_rl1erite el 
movimiento inicial de la aguja tiene relación con el signo. >~'. ,,, 

El promedio de watts de ambas lecturas debe ser registrado como lecturá;fi~J¡?e-~i1a_:~ojá de 
reporte. Cuando ambas lecturas son del mismo signo, el\:prómedio:tseTObtiené:súmarído las 
lecturas y dividiendo entre dos el resultado. Si las .lecturas son 'de:signo'diferentéi'se'resta11 y el 
resultado se divide entre dos. ' '·' -< : · ·· \ -,. :'·. <.:. :,,, ---.- :.':' :: · ·.:'> :''. · 

Es importante señalar que este equipo cuenta; con un·~ircuito de cancelació'nd~ i~~erierencia 
electrostática (l.C.C.); para su verificación y aplicación referirse al punto 2.3:3;~ incJse> 3;: · · 

MEDICIÓN DE LA CAPACITANCIA;~ ·El potenciómetro de ajuste de watts (WAh~;A[).J) en el 
M2H, está equipado con un indicador calibrado para obtener las lecturas de capacitanda:Dicha 
lectura se obtiene en cuatro dígitos (000.0); El indicador lee directamente en picofaradios (PF) y 
esta se debe de afectar por el respectivo - multiplicador de capacitancia. :, ·' >-..... ' ·-

Normalmente cada vez ~u~ se ajustan los watts se deben registrar lecturas d~ ~~p~cita~cia. 
Para dos lecturas, de diferente polaridad se debe obtener el promedio~ algebraico~;.y este 
multiplicarlo por su rango. - · .· · : _,, · · 

CÁLCULO DE LA CAPACITANCIA.- . Cuando el espec1men bajo. prueba tiene un factor de 
potencia menor a 15%-sepuedEl obtener.una capacitancia apre>ximada utjHzando las si~¡uientes 
fórmulas: · ··- ·· ·-- - · - ·· -· - · ·· · · · -

Capáci~ancia' (F,'F) .= 265 x miliamperes. 

CÁLCULO DE LA RESISTENCI~: .. -.:: ' .:'.~ <é:· ·. ' ' 
' . . -.,··:~.: _· .::2·--: ·· .. •,;·,;. 

t:/: 

R = E2/watts . R crr199ª6fü5) ~ fooiwaits 
R = Resistencia en ohms. 
E = Voltaje en volts. 
W = Pérdidas en watts • 'E ~¡1ci:oóó .\fC>lts' ~ 

CÁLCULO DEL FACTÓF{DE ~C>-Te~CIA: 
Factor de potencia = Watts 

voltaje de prueba X corrien_te total 

171 



PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Factor de potencia = Watts 
E X lt 

% Factor de potencia =Watts x 100 
E X lt 

Si el voltaje de prueba son 1 O KV y la corriente se obtiene en miliamperes. 

% F.P. = Watts x 100 
10.000 x miliamperes 

1000 

% F.P. =Watts X 10 
mA 

% F. P. = _ __,_W,_,a=t=ts=-x~1"""0 __ 
microamperes 

1000 

Watts x 10.000 
microamperes 

PRUEBAS A VOLTAJES MENORES DE 10 KV Y MAYORES DE 2 KV.- A veces se requiere 
realizar pruebas a voltajes menores a 10 kV, puede ser por requerin1ienfo del equipo bajo 
prueba o porque la capacitancia del aislamiento es muy alta. . · ; •. , < .··-· . _· · · ·. 
Si se requiere probar con un voltaje que varie entre 2 y abajo de ~O kV, se. tendrán que seguir 
los siguientes pasos: ; .···· 

a) Energizar el espécimen con el voltaje deseado'. · , . ;; ·.·. ·.· · - •· ' ,>• ·• > . 
b) Ajustar la aguja indicadora de miliamperes y watts hasta rriáxim'a ~~~~la (1oo Divisiones). 
Esto realizarlo en posición neutral.. . . :- _ ·-; ·' · . ·:;y : ' :- ' ,'iL -··;, o. · · 
c) Realizar la prueba y mediciones de forma tradicio_nal._' _} -- - - ·-,_ .._.-•: · 

-·--. '"''"' ;:';~ L'.:~~~~~~~ -
PRUEBAS A VÓLTAJES MENORES DE 2 Kv . .: si s'~}~q·~i~;~:prbb~r.cci'~-~n .~olt~J~ rnenora 2 
kV, se tendrán que seguirlos siguientes pasos: _ / . • ·: /<. < -. _·_ .. ··-· .. ·.-· 

NOTA: Abajo de 2 kV, puede, ser que_ no se)ogre llevar: la~aguja hasta)as JOO divisiones por 
tanto: ->> : · 2' __ -· '" . , -. 

a) Energizar el espécimen a yoltaje deseado. , ... ·· ·-· .. ·. _ ··.··-
b) Ajustar la aguja indicadora de m¡'.>. ywattshastala mitad de la escala (50 divisiones). Esto 
realizarlo en posición néútraL '( - .:~··e; · 'X ' < · ·· · 
c) Realizar la pruebáy medicioriesen.forma tradicio.nal. 

Ejemplo: Medición a ITié~ia ~s~~I~ (~6 CiiJi~;ones). 
·>·· '-:,:- . ,' :· ·' ,--.'"'.; ,-·_·, \_:-'- ' 

Lectura de mA = 42:5 ·_ MultipliC::~dor,,; 0.1 

mA = 4.25 

Lectura de Watts= 12.5 Multiplicador= 0.02 

Watts = 0.250 

Corriente = 42.5 (100/50)0.1 = 8.5 mA 

TESIS rnN 
FAL1JA DE v111GEN 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Watts = 12.5(100/50)0.02 = 0.50 Watts 

CONVERSIÓN DE VALORES DE MILIAMPERES Y WATTS OBTENIDOS A MENOR 
VOLTAJE A SUS EQUIVALENTES A 10 KV. 

A= Valor de miliamperes equivalente a 1 O kV. 
B = Valor obtenido de miliamperes a un voltaje diferente a 1 O kV. 
e = Valor obtenido de watts a un voltaje diferente a 1 O kV. 
O= Valor de watts equivalente a 10 kV. 
E =Voltaje (kV) de prueba, diferente a 1 O kV. 
A = B ( E/1 O ) O = C ( E/1 O )2 

· 

Los valores de mA y Watts equivale~tés a 1 () kV obtenidos de las fórmulas anteriores, se 
tendrán que aplicar a la.forma prigi~arpara'obte.ner el factor de potencia: 

% F.P. = 

= •· Vv~~t~ ~ 160 ... 
~~~~~~~~~===-'-'--'-'=-=-~~~~~~~ 

Voltaje de prueba.(volts)xcorriente (mA) 
. •. . 1000 

COMPARACIÓN DE LAS• LECTÜRAS TOMADAS CON EL EQUIPO MEU CONTRA EL 
EQUIPO M2H: . .. •: é .· .. 

MVA a 2.5 kV = 625(rnilf~rl1per~s a 10 kV) - /· -:._-. - .. - -

:--:. 

MW a 2.5 = 62;5(Wáttsa10 kV). 

6.3.3.9 COMJ;>ROBACIÓN EN CAMPO DE MEDIDORES DE FACTOR DE POTENCIA. 

1).- MEDIDoR::DE FACTOR DE POTENCIA TIPO MEU-2500 . 
. •,• ·,_,_. 

Muchas de lai:difi~ultades encontradas en los cables del medidor son de naturaleza mecánica, 
identificables:fácil111ente por inspección visual. Las mediciones de resistencia son útiles para 
localizar defectos internos que pueden causar variaciones o . resultadás";:anormale:S . de las 
pruebas, por lo qúe se verifica lo siguiente. · · ·· · ·· · · · · ·· 

•. '. . , 

CONTINUIDAD.~ La resistencia de cada cable de prueba, m~'dida C:on 'uh 'allrl1etr~ de bajo 
voltaje debe ser'inferior a 1 ohm. · ·· · 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO.- La resistencia de aislamiento de los cables de prueba, 
medida con un ohmetro de bajo voltaje entre el conductor central y su blindaje debe ser superior 
a 100 megaohms. 

TESiS CON 173 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Si se obserya una resistencia de aislamiento baja, revise las condiciones del aislamiento entre 
el blindaje y el conductor central en el extremo de Ja mordaza. 

La Terminal.LV (bajo voltaje) del medidor tipo MEU 2.5 KV es un cable conductor rodeado por 
un blindaje; con una clavija en un extremo y mordaza en el otro. . . . 

NOTA: Pci:ra. Ja prueba de ~esistenci~ de aislamiento de los cables, estos deben estar 
desconectados del medidor. 

AMPLIFICADOR.- úna lndi~ación de que el amplificador esta funciona;nc:i'b ~d~cuadameinte"; la 
da el comportamiento del medidor MVA y MW cuando se conecta elcable:ae alimenta1Cióri de 
127 volts al medidor. La aguja debe saltar hacia el máximo de Ja escala yfluCtuar antes de bajar 
a cero, hasta que varios capacitares se hayan cargado. · 
Las siguientes pruebas son útiles para confirmar que el amplificador esta funcionando 
correctamente. · 

GANANCIA.- Con el medidor listo para operar (sin el cable de alto voltaje), determine el mínimo 
voltaje de prueba, al cual el medidor se puede verificar, esto es: con Ja perilla de METER ADJ. 
girada hasta el tope en sentido de las manecillas del reloj y el switch selector en Check, 
empiece en cero e incremente el voltaje de prueba hasta que el medidor MVA y MW indique la 
escala completa, ocurriendo esto a 500 volts o menos, si el voltaje mínimo es apreciablemente 
superior a los 500 volts deben revisarse los bulbos del amplificador y cambiarse si es necesario. 
Si los bulbos están en buenas condiciones, revise y mida el voltaje de cátodo del condensador 
de bypass (50 o 100 mfd y 6 volts). 

VOL TAJES.- Los voltajes de alimentación del filamento y placa deben medirse en la siguiente 
forma: . . 
1.- Retire el bulbo 12 AU7 del chasis del amplificador. . . 
2.- El voltaje medido entre las terminales 4 y 9 (contando en sentido de las manecillas del reloj) 
del porta bulbo es el voltaje de filamento; el voltaje medido eritre la terminal 1 y. el chasis es el 
voltaje de alimentación de placa. Los voltajes normales medido_s usando un vóltmetro de CD de 
20,000 ohms/volt deben ser: · · · · · · · · 

Filamento 30 a· 40 Volts. 
Placa 250 a 260 Volts. 

NOTA: Las actividades de revisión de bulbos; mediciónd¡:¡yoi'taje,de cátodo del condensador 
de bypass y los incisos 1 y 2 anteriores, son.exclusivas para realizarse en laboratorio o talleres 
de servicio especializado. :,., ... ".• ':- · · ·'·-

RECTIFICADOR DEL MEDIDOR.- El aum~~'ntClde la defl~cbió-nde~l~~Juj¡i(cfeÍ medidor MVA y 
MW es lineal con el incremento del potené::ial de prueba '(ep la)osiciém C_heck)~. Esta linealidad 
puede ser afectada por un rectificador parcialmente ::deteriorado;,' Puede-~ verificarse en la 
siguiente forma: · .• -,,, ·· ··• · ........ . 

"·· .. ·'.·. ·-' 

Con el switch selector en Check, ajuste ~I medidor{tt~vA y MW para que marque la escala 
completa (100) a 2.5 KV, cuando reduzca el voltaje a 2.0, 1.5, 1 y 0.5 KV las lecturas 
correspondientes del medidor MVA y MW deberán ser 80, 60, 40 y 20 respectivamente. 
Cualquier diferencia apreciable (mayor que una división de la escala de estos valores), indica la 
posibilidad de un rectificador dañado. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

RANGOS Y MULTIPLICADORES DE MVA y MW.- El medidor tiene tres rangos, si se obtienen 
lecturas dudosas en uno de ellos o usando en particular algún multiplicador, estos deben ser 
verificados utilizando alguno de los otros. Es conveniente en estos casos verificar las 
resistencias de rango o multiplicadoras de escala. 
Las mediciones de las resistencias de rango pueden efectuarse entre la terminal LV y tierra, 
considerando la resistencia del cable LV. 

Las resistencias medidas deben ser las siguientes: 

LV SWITCH 

GUARO O UST 
GUARO O UST 
GUARO O UST 

RANGER OHMS 

HIGH 
MED 
LOW 

2.5 
25.0 

250.0 

Si las resistencias medidas no corresponden a las pos1c1ones de rango mc•stradas 
anteriormente, el problema puede ser debido a que se haya desl.izado el disco ·de· bronce 
ranurado en el eje del switch range. . . ·· . .• · 
Las resistencias del multiplicador de escala pueden revisarse por medición directa.- un método 
más sencillo es el siguiente: . . .. .: •.•. ·..•.. ·. > ;: .. · . . ... ·.... . 
a) Con el equipo armado (sin el cable de altoyoltaje) y·eLswitét:l seléétciren Check, i::1júste el 
medidor MVA y MW a que indique la escala completa utilizand() el éontról ME!ER'ADJ. •· · 
b) Gire la perilla MW ADJ. hasta el tope en séritidO'.contrarid!ali:is·marieémas·del reloj, coloque 
el switch range en la posición LOW, el switch sele.ctor en ella'élo .MW y él switch multiplicador 
MW en 0.2. .. · .. ··· . • •:2t ¿: . <> .. . . 
c) Variando la posición del control MW ADJ. ajuste el medidor MVAy MVIJ a escala completa. 
d) Gire el switch multiplicador MW a la posición 1; la lectura del médidor MVAy MW debe bajar 
a 20. · 
e) Si el procedimiento descrito en 3 y 4 se repite para múltiplos MW sucesivamente mas altos, 
se deben registrar los siguientes resultados. 

AJUSTE A ESCALA 
COMPLETA 

MULTIPLICADOR DE MW EN: 

0.2 
1 
2 

10 

CAMBIA A: 

1 
2 
10 
20 

LECTURA MEDIDOR 

20 
50 
20 
50 

Si las mediciones se efectúan cuidadosamente y no existe dificultad, las diferencias entre los 
valores listados y los valores registrados deben ser menores que una división de la escala 
(debido al error del medidor). Cualquier diferencia apreciable indicará una resistencia 
defectuosa. Una lectura baja, por ejemplo 18 o menor en lugar de 20 puede ser debida a un 
rectificador del medidor parcialmente dañado. 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

TRANSFORMADOR DE AL TO VOL TAJE.- La continuidad de los devanados del 
Transformador de Alto Voltaje puede probarse utilizando un ohmetro de bajo voltaje. Las 
mediciones del devanado de alto voltaje pueden hacerse en las terminales de guarda y alto 
voltaje del cable de prueba. Las mediciones de bajo voltaje pueden efectuarse en sus 
terminales en la tablilla montada en la pared posterior de la caja del medidor. Las terminales 
del devanado de bajo voltaje son las dos últimas en el extremo derecho de la tablilla. 

La resistencia medida dependerá del tipo de transformador utilizado en el medidor. Los valores 
normales para los tres tipos posibles son: 

TRANSFORMADOR 
* TIPO No. 

7798 
4065 
4065ª 

DEVANADO DE 
ALTO VOLTAJE 

OHMS 

2000 
3500 
3500 

(*) Este número se encuentra en la placa montada en el núcleo. 

DEVANADO DE 
BAJO VOLTAJE 

OHMS 

1.5 
3.0 
3.0 

La resistencia de aislamiento entre devanados debe ser 100 megaohms o mayor cuando se 
mida con un medidor de bajo voltaje. 

CALIBRACIÓN.- La calibración del medidortipo MEU.2.5 KV puede comprobarse en el campo 
de varias fórmas dependiendo de los medios disponibles. La experiencia ha mostrado que una 
revisión adecuada puede hacers.e utilfzando la celda de aceite suministrada con el m1~didor y 
una o· dos;resistencias súplementaíias eón valor del orden de 0.5 y 1.0 megaohms en la 
siguiente forma: ' .. 

a)Mda MVA'y MW a 2~.5 KY 13~·üna·celda de aceite seca y limpia. 

b) Conecte una resistencia de 6.5crnegaohms (1/2 watt o mayor) entre las terminales de alto 
voltaje de prueba y.la celda de a'ceite. Mida MVA y MW a 2.5 KV. 

c) Llene la C:elda con ~c~it~ ~~ ti,°uénas condiciones, y mida MVA y MW a 2.5 KV. 

d) Conecte una resist~ncia de p.5 megaohms entre las terminal~s del.cable de prue~a (HV) y la 
celda llena de aceite .. Mida MVA y MW a 2.5 KV. ·· ·· · · ·· ···· ·· · · · 

!_!, 

Los MVA medidos en .los pasos 8 y D, después de la' adfción,•ide.;láfre~iste'ncia de 0.5 
megaohms no cambian apreciablemente de los medidos en a y e re'specti.;,;ameíite: 

• . . , . . ._ -., .• -- -;e : ... ,_ •. :,. o' .. ·:O· .. ·"" '\' ·-.. _-., .. _ -.'~- ,-. ~ 

Los MW, en c~mbio deben incrementarse en un~
0

.canÚd~cl-~~ro~lmadamente igual a 
(MVA)'(R)/6250; donde R es el valor en . ··. . · ( ';'

0 

'.~. • •• 

megaohms de la resistencia en serie, .los v.alores normales para las mediciones descritas son 
las siguientes: - ·· ·. , . -- · ~ ~- ·· · 

a) a 2.5 KV 
b) a 2.5 KV 

MVA = 285. MW = 0.5. 
MVA = 290 MW = 7.5 

Incremento en MW = 7.0 

TES18 r.nw 
FALLA ú~~ ui.uGEN 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

(MVA)2 R/ 6250 = (290) 2 (0.555)/6250 = 7.5 MW. 

c)a2.5KV MVA=610-MW=1.5 
d) a 2.5 KV ~. MVA==.612~~MW = 36.0 

lncremento'~hj,_'.11¡.¡~ 34:5 

(MVA)~ ~/ ~25.0':;: 'c61 ;,~, ((). 555)Í625b = 33'.2 MW. 

Las pruebas deseritéls'dan pJfit6~·a~.r~fér~nci~ para la calibración a factores de potencia a o, 
2.5 y 5°/o. ',<::> 

•; . .. . . .. 

Note que. los. valor~s :ÍJhrnii;:os· de las_ resistenóias utilizadas d~ben• ser conocidas con algún 
grado de. exactitúd.\§sto;nOseríá:necesario.si.estasrnedicicíries,se:hicieran cuando el medidor 
se recibiera~ri·ueVófy;p'údi~ra.supórierse· ·caHbradO;Jos'resUltá_di;)s ·é3síiregistraélos podrían ser 
archivados. para'tenerlóscóm6 .comparación'para vei'ificaCiories'súbsecúentes:· 

2).- MEDIDO~~~f: ~~~+~~ b:E_.Pb;ENCIA'.·;IP()A;~.<>·· ;:. > .• • ··. > ... 

vER1F1cAÓóN.DELos M·~LTIPLICADOREs.bE:;t~~R.1~~~~v.V\IAT;rs: 
' :·~·,·· :·,;:'.. "'~·-~;-:~ '·'·~·; 

a).- Con el equipo ensa'mblaclo,. l~s 'cables ijv y LV de5ccon~ctá'dosy el ~elector en pos1c1on 
Check, incremente el voltaje de pruebá h;:istai.1 O}KV;y··ajuste·.·el'. n:iedldor;(rv'IETER ADJ.) de 
corriente y watts hasta máxima escala(100~divisioñesf .. · .... , ·., ···. . .. • 

b).- Accione la perilla de ajuste de la,cél~a~it~~ci~.~~·contr~ d~ las;JTl~n~ciU~s del reloj hasta 
que la lectura indique 000.0, coloque el.· multiplicador de coí'riente'. en;1 o ~niicroámperes , y.· el 
multiplicador de watts en 0.002 y la palanca seledóra del ladó'de·watts:• .'('.'.' · · ·· · •·· 

c).- Accione el control de ajuste de Watts (WATTS ADJ.), desplaza~clo I~ ~~Úja indicadora a la 
máxima escala de corriente y watts (100 divisiones). 

d).- Cambie la perilla multiplicadora de rango de Watts a la posición de 0.01. Se tendrá que leer 
20 divisiones en la escala de lectura de corriente y watts. 

e).- Si el proceso seguido en los pasos c) y d) es repetido sucesivamente para multiplicadores a 
watts más altos, se deberán obtener las siguientes lecturas: 

AJUSTE A ESCALA 
COMPLETA 

MULTIPLICADOR DE WATTS EN: 

0.002 
0.01 
0.02 

SWITCH MUL T. 
WATTS A 

0.01 
0.02 
0.1 

LECTURA 
OBTENIDA 

TESIS CON 

20 
50 
20 

F"L1· " I'8 ORIGEN n .1.r1. I~ 
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Si las mediciones son hechas con cuidado y no existen dificultades, la diferencia entre los 
valores listados en la tercer columna de la tabla anterior, y aquellos obtenidos, no deberán ser 
menores en dos divisiones. 

"= 

NOTA: Esta prueba se puede realizar para los otros multiplicadores de corriente siguiendo los 
pasos anteriores. · 
Una vez ejecutada esta prueba realice lo siguiente: 

1) Vuelva a colocar la lectura de capacitancia en 000.0, ·los multiplicadores de. corriente y. w.atts 
en 1 O microamperes y 0.002 watts respectivamente y accione la palanca selectora llacia la 
posición de watts. 
2) accione el control de ajuste de watts (WATTS ADJ), desplazando la aguja indicadora a la 
máxima escala de corriente y watts (100 Divisiones). 
3) Gire el multiplicador de corriente hacia los siguientes múltiplos y observe las. lect1Jras de 
acuerdo a la siguiente tabla: 

MULTIPLICADOR 
DE CORRIENTE 

10 o a 
.02 mA 
.1 mA 
.2 mA 
1 mA 
2 mA 
10 mA 
20 mA. 

100 mA 

MULTIPLICADOR 
DE WATTS 

.002 
.01 
.02 
.1 
.2 
1 
2 
10 
20 

LECTURA 

100 
40 
100 
40 
100 
40 
100 
40 
100 

Comprobación de la correcta operación del control de capacitancia. 
La lectura mostrada deberá ser de ooo:o pF, cuando el potenciómetro de ajuste de watts se 
haya girado totalmente en. contra· de las manecillas del reloj. 

RECTIFICADOR DEL MEDIDO~.~ El aumento de la deflexión de la aguja del medido~ MVA y . 
MW es lineal con el increméríté:i.del:¡:)otencial de prueba (en la posición Check). Esta linealidad 
puede ser afectada po~ Ün} rectificador parcialmente deteriorado. Pueidei verificarse en · la 
siguiente forma: · · ·. .· ·· '· · · · · ·· · · ·> 

Con el .switch s~léé:to'r ~·n~<Chetk; ájuste el medidor mA y watts para que 'marqüe )a e~cala 
completa (100) a/10:·:kV;\cÜarido reduzca el voltaje a 8.0, 6.0 ·y. 2.0' kV las >lecti.Jras 
correspondientes é:!elmedid6rh1Ay Watts deberán ser 80, 60, 40 y 20 respectivamente. ·· 

Cualquier diferencici ~pr.S~iable (~~ycir que una división de ¡a escala de estos valores), indica la 
posibilidad de un rectificador dañado. 

TESIS CO~T 
FALLA lJE. ORIGEN 
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3).- MEDICIONES EFECTUADAS BAJO LA INTERVENCION DE UNA CORRIENTE 
RESULTANTE DE UNA INTERFERENCIA ELECTROSTATICA AL TA. 

El equipo M2H cuenta con un dispositivo capas de cancelar esta interferencia el ICC (Circuito 
de cancelación de interferencia). 

MEDICIÓN DE LA CORRIENTE POR INTERFERENCIA ELECTROSTÁTICA: 

Las corrientes por interferencia causan voltajes que se Introducen en el circuito de medición del 
M2H y esto se produce en dos lugares, el más importante interviene en los resistores de rango 
que están asociados con el multiplicador de corriente. El segundo lugar es afuera del inductor 
mutuo asociado con el ajuste de watts. El ICC es' capaz de inyectar un voltaje dentro del 
amplificador de medición, esencialmente un ·voltaje mínimo de activación introducido en el 
circuito por donde clrcu_la la corriente por interferencia. · 

En algunas ocasiones cuando la interferencia electr-osiátÍcaes rnUY grande, nos puede interesar 
medir esta corriente resultante de la interferericia;·; la :cual .circula a través de los resistores de 
rango. .. •. . . . .•.. . .. ·· ..... -·; ... .. ; .. •:- ._ ..... 
A continuación se. dan los pasos a seguir para su medición: 

1 .- Conecte las~~~tas ~e prÚ~ba al ~spéci~~~' • 
2.- El controld~J J~b1é·ci~;\;~]o voltaje delM2H colocarlo en la posición que se requieira para 
llevar a cabo la rnedici_ón., . .. . .· . 

3.- Eleve el voltaje hai:ita 1 O kV y ajuste la es~ala a 100 .divisiones utilizando el control de ajuste 
de escala, esto realizarlo en posición neutral. · · 

4.- Gire el control de voltaje hasta el cero. 

5.- Compruebe que el ICC este.fuera y el control de reversa este dentro en cualquiera de las 
dos posiciones. · 

6.- Los controles de seguridad y remotos no oprimidas. 

7 .- Mover el control hacia la posición de corriente y girar el multiplicador· de corriente y se 
observará una alta deflexión de aguja escala arriba en el medidor de corriente y watts. La 
magnitud de esta corriente será el número de divisiones por el multiplicador y esta es la que 
está circulando a través de los resistores de rango del M2H. 

La corriente resultante de la interferencia electrostática que circula a través de los resistores de 
rango varia con la posición del control del LV. Por lo tanto hay que repetir la prueba para las 
otras posiciones del LV que se tengan que utilizar y también esta con otro tipo de conexión. 

CUANDO SE DEBE USAR EL CIRCUITO DE CANCELACION DE INTERFERENCIA 

Cuando la corriente resultante de la interferencia electrostática pase a través del circuito de 
medición del equipo de prueba y esta resulta ser bastante alta en comparación con la corriente 
total del espécimen bajo prueba, de este modo puede ser deseable utilizar el ICC. 
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En general el ICC no debe ser usado para condiciones normales de prueba, a menos que se 
presente los siguientes casos: 

1.- Cuando para una de las dos lecturas de los watts, el control de ajuste de watts, llegue al final 
de su ajuste antes de haber obtenido una minima lectura. 

2.- Cuando-~n~ a':~rTl~~ir~~t&r~i·d~,.,,_,~tts 60 puedan ser obtenidas con la mayor sensibilidad 
teniendo el más bajo multiplicador; se' asüme~ que las pérdidas del espécimen ya en si son 
relativa menté' cajas.: de, modo que normalmente, si,. pueden 'ser registradas con .. la mayor 
sensibilidad de multiplicador de watts;én ausencia de la interferencia electrostática. 

··-:. _¿;:. 

3.- ·cuando las dos lecturas :de watts so~registracfas;yúna de ellas resulta positiva yla otra 
negativa y la diferencia, absoluta de esas 'dos/magnitudes resulta ser menor (de ··cuatro 
divisiOnes. : · · . . > "· 

Para .el .pri~e~~:,de·~·loicasosrnenCi6~-~&>s ~~tdrio~~e~teiel lcc·.se debe .utiliza6y •parél el 
segundo y tercero se 'debería. utilizar cuándo la iilterferenCia'eleCtrostática es exfremadanieríte 
alta .. · .. : ·:".;,;: ··· 

'· ,·... ': ::·~~ : ' .. 

Como benefiC:io adicional se puede deseríérgiza'r.tóéfo'slos:cables qÚe;se en'cueñi'fan cercanos 
a las terminales del equipo bajo prueba y aterrizar tOdós'los:objetos ceréa66s'nó induidós en la 
medición. · <.,.r· ,) '.T\· ; : ·. ;;·.·'tó.'./.,i ).•:':'':·,;·.· :':'>·''.":/·'•··· 

6~~~~L~c~5~~': ,:;~~E~~~~~: LA .. · cb~REdl-A: ~f~;~s1gÑ';~,EL .•9!,~.~élJ,ITO 'DE 
1.~ ~on el ICC en posición OFF, energiceeléquipo de prueba a 10kV;V~rlfi~Je q¿e.~I cable de 
alta tensión se encuentre desconectado ~el equipo de prueba. · · · · 

2.- Teniendo el control selector en posición neutral, ajuste la aguja indicadora de corriente y 
watts hasta las 100 divisiones. 

3.- Gire el control de voltaje hastél cero volts. 

4.- Coloque el control del ICC en posicióri HIGH. 

5.- Mueva el control del seleCtor:~~6fa I~ posidón de corriente y coloque su multiplicador en 0.2 
miliamperes. ;/; :~}'' 

6.- Oprima el botón blancci (bCÍtón:d~prÚeba de ICC) .la aguja indicadora deberá defle>:ionarse 
aproximadamente 50 divisiones (1 o miHamperes). , · · 

7.- Deje de oprimir el botón de pruetl'a del.ICC y colÓque el control de este en posición LOW . . ' . . .. ,, . " ,..,, :..;, - ,. ·,. ,· ., -·· . ' 

8.- Coloque el multiplicador de corriei1te;~n'0.1 miliamp~feS; 

9.- Oprima el botón de ~rú~b~ deÍ ICC, la agú]a indicadora deberá indicar aproximadamente 20 
divisiones (2.0 miliamperes). 

10.- Regrese el control ICC a posición OFF. TESIS C0~1 

FALLA DE ORIGEN ISO 
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6.3.4 PRUEBA DE CORRIENTE DE EXCITACIÓN. 

6.3.4.1 TEORÍA GENERAL. 

La medición de la Corriente de Excitación en transformadores, determina la existencia de 
espiras en corto circuito, desplazamiento de devanados y núcleo, conexiones defectuosas, etc. 
La Corriente de Excitación de un transformador, es aquella que se obtiene en el devanado 
primario al aplicar a éste un voltaje, manteniendo el devan.ado secundario en circuito abierto. 

La Corriente de Excitación consta de dos componehtes: Una e~ cuadratura (IL) y la otra en fase 
(IR). La componente en cuadratura corresponde a la-·corrientereáctiva magnetizante•del núcleo, 
mientras la componente en fase incluye pérdidas ei-n el núcleo, cobre y aislamiento. 

1 L le 

/ 

i/ -- -- -- -- -- -----------
1,. 

Figura 2.14.Diagrama vectorial de corrientes. 

donde: 

le.- Corriente de Excitación cl~I d~vanado del transformador. 
IL.- Corriente Magnetizant8, ,, ~T · ,. 
IR.- Corriente de Pérdidás;· ··· 

TESIS CO~J 
FALLA DE ORIGEN 

La magnitud de la Cmrie~~e ~e ~~cita¿~Ón;c.cl~~~:~cle en parte del voltaje aplicado, del número de 
vueltas en el devanado, de las' dimérisiones del< devanado, de la reluctancia y de otras 
condiciones tanto geométricas cómo eléctricasqúe•existein 'en el.transformador. 
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6.3.4.2 FACTORES QUE AFECTAN LA PRUEBA. 

De acuerdo con experiencias en las pruebas de Corriente de Excitación el factor que af.:icta las 
lecturas, en forma relevante, es el magnetismo remanente en el núcleo del transformador y la 
inducción electromagnética; el magnetismo es indeseable por dos razones: 

a) Al volver a conectar un transformador con magnetismo remanente, la corrie1nte de 
magnetización o de "arranque" (INRUSH), que súbitamente demanda el transformador; 
aumenta considerablemente. 

b) Puede originar valores anormales de Corriente deEi<citación durante las.pruebas, al.analizar 
las condiciones de Jos devanados o alguno en especial;· · · 

6.3.4.3 MÉTODOS DE MEDICIÓN. 

En el caso de un transformador monofásico, bastará conectar directamente un ampérmetro en 
uno de los extremos del devanado energizado. En un transformador trifásico conectado en 
estrella, la Corriente de Excitación puede medirse aplicando voltaje independientemente a cada 
una de las fases y conectando un ampérmetro en serie entre el neutro y tierra, en este caso se 
puede observar que la corriente de Ja fase central es menor que las otras dos fases, debido a 
que la reluctancia del circuito magnético es menor. 

Para devanados conectados en delta, se analiza e incluye una descripción de la distribución del 
flujo en el núcleo para cada una de las fases, así como sus efectos en Ja apreciación de Ja 
medición·. 

A B e 

TESIS CON 
FALLA DE UH1GEN 

Figura 2.15 Transformador de columnas con núcleo, devanado y flujo 
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Ia 
Je 

Ic 

:e • 

Figura 2.16. Conexión de devanados en un transformador 
trifásico. 

1 o ... 
liPAaATO 

•••••••••••• 1 - •• 

----------- 3 - 3
1 

Figura 2.17. Núcleo, devanados y flujos correspondientes a la Figura 2.18 

z'-r DEVAlllDO IEDIDO 
IO KV 

APARATO 
I'- 1 DEV4NADO ENE~ilZlDO TESIS CON 

FALLA DE OlUGEN 

Figura 2.18 

La figura 2.15 nos muestra el núcleo de un transformador trifásico con una bobina en cada fase. 
La bobina 1-1', está devanada en la fase "A" la bobina 2-2' en la fase "B", y la bobina 3-3' en la 
fase "C". 
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La figura 2. 16 nos muestra el diagrama vectorial del mismo transformador conectado en delta. 
Suponiendo que los voltajes aplicables a las fases A, B y C están balanceados, la corriente en 
cada devanado será la Corriente de Excitación en cada fase, teniendo entre el voltaje y la 
corriente aplicada, un ángulo muy próximo a los 90 grados. 
La suma de las corrientes instantáneas en cualquier instante será igual a cero; así mismo, la 
suma de los- 3 voltajes también será cero. 

a) En las figuras 2.17 y 2.18, el voltaje de prueba es de 1 O KV R~M.S. 

b) El voltaje enterminales es de valor máximo positiV() en ese instarite: 

c) Por-_ lo tanto, la magnitud y dirección _de los flujos en él núcleo,_ se basan .en las dos 
condiciones anteriores. - - - · · · · 

La figura 2.17, muestra alflujo producido: en el núcleo por. la corriente en los dos devanados, la 
dirección puede determinarse· fácilmente aplicándo:'1á regla''::del ._.sacacforctio 6 de•· 18 niano 
derecha. · - · - · · ' · - - · -- -·· ... -- · - -- - -

El devanado 2-2' produce un flujo hacia abajo én l~'.,f~~e cent~al''b", dividido por igual.en las 
otras dos fases. La corriente en el devanado.1--1! producéuri flujo hacia arriba en la,f.3sé_''a", 
que regresa a través de las fases "b" y "c". Una;grán parte de este flujo va a través clé:láJase 
"b", en virtud de que su trayectoria es más cortáqÚe para la.fase "c", nótese qué ambmiflujós 
son del mismo sentido y se suman enlasfases•~'.b'' y !:a", siendo el coeficiente de acoplamiento 
de un alto valor; en la fase "c" los dos flujos'•sé~éncuentran en oposición por lo que· el flujo 
resultante inducido en el devanado 3-3' en la fasé"c'.'.-es menor. · · · · - .-. · 

Refiriendonos a la figura 2.18. ELdevanado_c:le'.la' fase "c" .. el medidor y la tierra, constituyen una 
malla o circuito cerrado, y circul_a una corriente inducida.de-un valor desconocido por la fuente 
del aparato pasando por el medidor/- - ~ ~-- · - - · 

Bajo estas condiciones depr~~ba~e~-;;~-oni~ci'.c~~r en,131 error de considerar que la corriente 
medida sea la ,corriente de' excitacióp. e ara la, medición deJa corriente de -excitación, podemos 
decir comó conc:lüsióri, qué' la inferrelaciOri-déflujos ei'll los tres-devanados, juegan un papel de 
mucha importáncia:• .- - ' - - . -, -- - " -- ' ---- --~- - - . 

- . 

Asimismo no deb~ ol~idarse, que s~ proc:luci~á~-Jo~-s~~.u-i,~l"ltes fenómenos: 

a) En devanados trifásicos al aplicar elvoltajE! en el ~évanaclo bajo prueba, se produce un flujo 
que a su vez inducirá otro en Jos devanados adyacentes,/. La resu_ltante de estos _últimos será 
prácticamente igual al flujo originalo de prue~¡:¡ y:_c~si'igual alotro devanado que no esta en 
prueba, pero que esta aterrizado en un extremo y energizado en el otro. 

. , . . . . . •,, ~· ,. ' , . 

b) El total de ampervueltas para eldevan~do medidb, prodÚcirá el flujo que se requiera para Ja 
condición anterior. - - · · - -, - · -

- - ' 

c) La suma de flujos en las tres fases deberá ser cero. 
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Otro método para analizar los resultados de prueba de la corriente de excitación en 
transformadOres trifásicos emplea la teoría magnética simplificada. En este método se 
considera que el núcleo se compone de secciones de fase, cada una identificada por su valor 
de reluctancia. De manera que para el núcleo de tipo columna común las secciones son R1, R2 
y R3, como se muestra en la figura 2.19. 

Por construcdón se puede decir que R1 debe ser muy similar a R3 y R2 es casi un 50% de R1 
o R3. 

Las magnitudes de la reluctancia y de la corriente de excitación se relacionán directamente. La 
corriente de excitación debe suministrar la fuerza magnetomotriz que permite al flujo generado 
por el voltaje de prueba. Superar la reluctancia del núcleo .. Una falla aumenta la reluctancia del 
núcleo y se requiere un incremento de la corriente de excitación para mantener el flujo en un 
valor apropiado. 

La prueba de Corriente de Excitación se realiza en el campo de manera práctica con equipOs 
medidores de Factor de Potencia, con voltajes de prueba de 2.5 o 10 KV. Los mejores 
resultados se obtienen con el equipo de 10 KV. 
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6.3.5 PRUEBA DE RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN Y POLARIDAD. 

6.3.5.1 TEORÍA GENERAL. 

La relación de transformación.se define como la relación de vueltas o de voltajes del primario al 
secundario, o la relación de cofrientes del secundario al primario en los transformadores y se 
obtiene por la relación: · · 

',RT = Np/Ns = VpNs = ls/lp 
.:,'._,..·,' 

Mediante la apliba~iÓ~.cfo(est~ ~rÚeba es posible detectar corto. circuito entre espiras, falsos 
contactos; circuitos'abieitos;' etc> · · · · 

Respecto 'á 'I~ ~81~Adad;1E!sJmportante conocerla, porque permit¿> verificar el.· diagrama de 
conexión ,de;·;,1os],'}r¡;¡nsfor111,adores mo~ofásicos y trifásico~, más auri,,cu¡¡¡ndo . se tengan 
transformadores cuya placa se ha extraviado. 

,.» 

- ' .. - :' ~, 

6.3.5.2 MÉTODOS DE MEDICIÓN. 

El método mas utilizado para llevar a cabo estas pruebas es con el medidor de relación de 
vueltas, Transformer Turn Ratio (T.T.R.), que opera bajo .el conocido principio de que cuando 
dos transformadores que nominalmente tienen la misma relación de transformación y polaridad, 
y se excitan en paralelo, con la mas pequeña diferencia en la relación. de alguno de ellos, se 
produce una corriente circulante entre ambos relativamente alta. · 

El equipo para medición de relación de transformación (ver figura 2.20), está formado 
básicamente; por un transformador de referencia con relación ajustable desde O hasta 130, una 
fuente de excitación de corriente alterna, un galvanómetro detector de cero corriente, un 
vóltmetro, un ampermetro y un juego de terminales de prueba, contenidos en una caja metálica 
o de fibra de plástico. Para relaciones de transformación mayores de 130, a este equipo se le 
acoplan transformadores auxiliares. 

En la actualidad existen medidores de relación de transformación diseñados a base de 
microprocesadores que nos permiten realizar la prueba de felación de. transfo.rmáción a 
transformadores trifásicos o monofásicos en menor tiempo; por sücaracterístic:;a digitaL Además 
cuenta con un sistema programado para su autoverificación;:co'n este equipo se pueden hacer 
mediciones de relación de 0.08 a 2700. · · · · 

------- -····· -·· - '._, 
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PRUEBAS A EQUIPO PRIMARIO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS. 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

6.3.5.3 COMPROBACIÓN DEL MEDIDOR DE RELACION DE TRANSFORMACION. 

En este procedimiento se describe la comprobación del medidor con capacidad de relación 
hasta 130. 

Hay tres formas para la comprobación del correcto funcionamiento del medidor, con esas, se 
detecta en forma rápida, cualquier alteración en las partes más vulnerables como son: las 
terminales y sus conectores, el circuito detector, y los medidores, etc. 

El medidor cuenta con cuatro terminales para realizar las . . . . . . .. . .· 
pruebas; dos de ellas denominadas de excitación (X1 ,X2), se identifican, porque el conductor es 
de sección grande y en sus extremos tiene un conector tipo "C" con tornillo para sú sujeción y 
conducción; las otras dos terminales, se identifican porque el conductor es de sección pequeña 
y se denominan secundarias (H1 ,H2) y en sus extremos tienen conectores tipo mordaza. 

a) COMPROBACIÓN DE BALANCE.- Colocar los selectores en cero. Conectar entre si H1 y 
H2. Asegúrese que los tornillos de los conectores "C" (X1, X2) no hagan contacto con el tope ni 
se toquen entre si. Gire la manivela del generador hasta obtener 8 volts de excitación. Observe 
el galvanómetro detector, la aguja deberá permanecer al centro de la escala sobre la marca del 
cero. Si es necesario, ajuste a cero la aguja con un destornillador manteniendo los 8 volts de 
excitación, suelte la manivela y observe el galvanómetro detector. La aguja puede quedar 
ligeramente desviada de la marca cero; si ésta es mayor que 1/16", consultar el manual del 
medidor en la sección de mantenimiento. 

b) COMPROBACIÓN DE LA RELACIÓN CERO.- En las terminales de excitación (X1, X2), 
apriete los tornillos hasta el tope, hasta que hagan buen contacto con la cara opuesta, si es 
necesario coloque una arandela de cobre. Mantenga separadas las terminales X1 y x:~ y deje 
las terminales H1 y H2 conectadas entre si y los selectores en cero. Gire la manivela hasta 
obtener 8 volts; mientras gira observe el galvanómetro, ajuste el cuarto selector hasta lograrlo, 
manteniendo los 8 volts de excitación. El cuarto selector deberá indicar una desviación no 
mayor de 1 /2 división. Esta comprobación puede hacerse aún cuando las terminales de 
excitación se tengan conectadas a un transformador bajo prueba. 

e) COMPROBACIÓN DE RELACIÓN UNITARIA.- Efectué el mismo proceso para las 
terminales de excitación del punto anterior. Conecte la terminal secundaria negra ,H1 ·a .la 
terminal negra de excitación X1 y la terminal secundaria roja H2 a la terminal roja de excitación 
X2. Coloque los selectores en la lectura 1.000. 

. " ·' 

Gire la manivela hasta obtener 8 volts de excitación • y sim~ltáneame~te> observe el 
galvanómetro, si la lectura no es uno exactamente ajustarlaiéon el ·cuáitoiseleótor,siri, dejar de 
girar la manivela. Si el cuarto selector indica lectura menor de ceró,'.cambie los selectores ti asta 
obtener una lectura de 0,9999; otra vez ajuste el cuarto selector.hasta'que la:aguja marque 
cero. El equipo deberá leer 1,000 con casi la mitad de una división enel cuarto selector. 

6.3.5.4 COMPROBACIÓN DE POLARIDAD. 

Conectado el medidor al transformador, coloque las carátulas del medidor en ceros y gire la 
manivela un cuarto de vuelta. Si la aguja del galvanómetro se desvía a la izquierda, la polaridad 
es substractiva, si desvía a la derecha, la polaridad es aditiva; en caso de polaridad aditiva, 
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deberán intercambiarse las terminales H1 y H2, para adecuar el medidor a un transformador de 
esa polaridad. 

6.3.6 PR_UEBA DE RESISTENCIA O.HIV!ICA DE DEVANADOS. 

6.3.6.1 TEORÍA GENERAL 

La resistencia, e~una·.Pr.opiedac.l.<á~1~scooductores) de un circuitoeléctrico,que determina la 
proporción .en cjue .. Ja ;energíá''el~ctrióa}.95;,corwertida en calor y tiene. un. valor tal que, 
multiplicado por, el ~cuadrado :dela\corriente,• da el coeficiente de conversión .de energía. La 
relación física perla qúe púede ser calculada la resistencia de un material de sección uniforme 
es: ~( 

R:: (~ .L)/A 

Donde: R= resistencia en ohm~. ... . 
15 = resistividad específica del ma.terial en Ohm-cm. 
L= longituden ce11tímetros . . · 
A= área de la sección transversal en cm2 

• . : ... -·· 

Esta prueba ~s:ap.liC:able a transformadores de potencia, de instrumento, autotransformadores, 
reguladores, reactores, Y nos sirve. también Pélia calcular las pérdidas en el cobre (12R). 

6.3.6.2 FACTORES QUE AFECTAN LAPRUEBA; 
-· .. -:>:V~·-·¿ ;~ .. · .. L ,. 

Los factores que afectan la prUebáson:'cables inc\propiados, suciedad en terminales del equipo 
bajo prueba y los puntos de alta resistencia. 

6.3.6.3 MÉTODOS DE MEDICIÓN. 

Puesto que la Resistencia de un circuito es la relación entre la diferencia de potenciaÍ'.i1pÍicado 
entre sus extremos y la intensidad de la corriente resultante. El método mas·inmééliá.to'para 
medir la resistencia de un circuito, es conectarlo a una fuente de corriente directa.tal·comO·.una 
batería y medir la intensidad de corriente por medio de un ampérmetro. . ••. ;'.L.• · 
Cuando se emplee este método, es importante seleccionar un voltaje)1ciecuicio.';•ba~ra ~l'etjÓipo 
de que se trate, ya que valores grandes de corriente pueden causarcalenta.mieint0.·y~C:a1rnbiael 
valor de la resistencia. . .··•·· · ·· .·Y~·;''t,;\ .•.• :,· t::- <: ·., ·· 

El segundo método para la medición de•· Resistencia. Oh mica e~ Ütili;a~~O' Xi~ ·~ei.Úid~/ de 
indicación directa llamado oh metro,. su•:p~inCipio de operación•.es.·.el(rpisíiio del.,vóltmetro y 
ampérmetro con una fuente de corriente directa, integrada .. en e1rriedidor:e: .•::''·.y~ 

----~~----~-~~<-A. 0-·-~.>co::x.;-éf~~- :{~ ·~·:::·:':~-~-·-· .;_:_:-ó.:..0-:_4:~:: _:_~:~~l~:~ .-~ :_:_· .. ~:"7_~----~~ ~;:~_~(~:.-_:.· 

Para las mediciones ... de.· Resistenéia···•.ohniié::a, ¡exister¡ equipos· dé prÍJ~ba<.espécíficamente 
diseñados para ello,• como•son los puentes. de .Wheatstone. y. Kelvin; su apliCación río presenta 
mayor problema ya qUe en sí, son ohmetros prácticamente comunes en cuanto a la forma de 
conexión. 
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Los principios de operac1on para ambos equipos, se basan en la medición de una corriente 
resultante del desequilibrio entre las tensiones presentadas en un circuito formado por 
resistencias de valor conocido, y por LJna resistencia de valor por determinar (que corresponde a 
la del devanado por. medir); Lo anterior se efectúa mediante una fuente incorporada al equipo, 
circulando -por-tanto .una corriente .a través-del circuito,.cuyo valor es registrado .por. el 
galvanómetro. 

6.3.7 PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS. 
-· .. ··. : .. ,.-.·,. .: .. ,·. 

Los puntos con ~Ita· resistencia en partes de conducción, son-.fuente de problemas en los 
circuitos eléctricos, ya que originan caídas de voltaje, fuentes. de calor, pérdidas de potencia, 
etc.; ésta prúeba nos detecta esos puntos. 

- ' ' 

En general, .ésta se utiliza en todo circuito eléctrico -~n_el c:jSe·:existen puntos de contacto a 
presión deslizables, tales circuitos se encuentran en-•interfupt6res, restauradores, dedos de 
contacto de reguladores, o de cambiadores de derivaci,ones y'c:;uc_hillas seccionadoras . 

. ·:-·-'. 
.. ·::-, :'·· >: .. ~-~ ... \ ,:¡:;-.::,.: 

6.3.8 PRUEBAS DE TIEMPO DE OPERÁcfON'·Yi·sÍMÍ.JLTANEIDAD DE CIERRE y 
APERTURA EN INTERRUPTORES. ·/•• 1' '\ . - -··· 

El objetivo de esta prueba es la determinación de los tiempos'cie operación de interruptores de 
potencia, es sus diferentes formas de maniobra, así como' la verificación del sincronismo de sus 
polos o fases. ·· · · 

' ' . 

Lo anterior permite comprobar si estas. caracterfsticas se mariÚe~en durante su operación 
dentro de los límites permitidos o garan_tizadospor el fabricante o bien. lo establecido por las 
normas correspondientes, de no ser así, será posible entoni::espr6graniar para efectuar ajustes 
al interruptor para recuperar sus valores o límites originales;. ·· · · 

Estas comprobaciones deberán efectuarse en forma_ periódica a todos los interruptores de 
potencia, de acuerdo a lo establecido por manúales y guías de'.mantenimiento. 

El principio de esta prueba es en base a una referencia trazada sobre el papel de equipo de 
prueba, se obtienen los trazos de los instantes .. en que los diferentes contactos de un interruptor 
se tocan o separan, a partir de las señale_s de apertura y cierre de los dispositivos' de mando del 
interruptor, estas señales de mando también_son registradas sobre la gráfica, la señal de 
referencia permite entonces medir en tiempo y secuencia los eventos anteriores, · 

Para tener una referencia sobre lasdiferent~svelocidades de graficadbd'i~ponibles en los 
equipos de prueba comúnmente empleados para esta verificación, en la siguiente página se 
incluye una Tabla donde se muestran las principales características para dichos equipos. 
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\D 
h.J 

EQUIPO 

FAVAG 
MoDao 

17.5120 009 

FAVAG 
Mooao 

17.5120 001 

AEG 

MIWGRAPH 
4V 6C 

MIWGRAPH 
2V 12C 

006LE 
TR-2 
PR-2 

HONEYWELL 

ACB-1-11211 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS COMUNMENTE EMPLEADOS PARA 
LA PRUEBA DE TIEMPOS DE OPERACION Y SIMULTANEIDAD EN INTERRUPTORES DE POTENCIA 

VB.OCIDAD No. CANALES CONTROL DE ESCALA CALIDAD 
DE DE OPERACIONES DE DE OBSERVACIONES 

GRAFICADO REGISTRO CIERRE Y TIEMPO GAAFICADO 
APERTURA 

USO LIMITADO POR SU BAJA VELOODAD Y RED U O DO 
300mm/Seg. 4 NO ms BUENA NUMERO DE CANALES 

(1ms = 0.3mm) NO TIENE CDtmlOL PARA LAS OPERAOONES DEL 
ttm:R RUPTOR 

ms REDUODO NUr.ft;RO DE C"ANALES. 
1000 mm/Seg. 4 NO (1ms e 1mm) BUENA NO 11Er.'E C"O!m!.OLPARA lA OPERAOONES DEL 

ltm:RRUPTOR 

1000 mm/Seg. 5 SI ms BUENA REDUODO NUMERO DE CANALES DE REGISTIIO. 
(1ms = 1mml 

10 ms VE!OODADVARIABlEDEBIDOAQUEELMOVIMIEHltJDEL 
VARIABLE (4BOBINAS} SI (VARIABLE) BUENA PAPEL ES MANUAL. POR l.D TANIU l.D ES TAMBIEN LA ESCALA 

16 CONTACTOS\ DE TIEMPO. 

14 ms MAYOR NUMERO DE CANA!E 
VARIABLE (2 BOBINAS) SI {VARIABLE) BUENA VELOODAD VARIABLE DEBIDO A OUEEL MOVIMIEl'ilU Ot;L 

r12 CONTACTOS! PAPEL ES MANUAL 
ALTA VEl.OODAD Y EXC1'lEPf!E PREOSION. 

25.4 mm/Seg. 21 ms BUENA NUMERO SUFIOENTE DE CANALES PARA llilCRRUPlURES 

HASTA (111 CONTACTOS) SI MULTIC"AMARAS DE TENSIONES ALTAS. 

3225.11 mm/Seg (3 EVENTOS) (1m1 • 3.22mm} (SENSIBLE A CUENTA CON ADITAMENroS Y ACCESORIOS PARA F\JNClONES 
AJUSTABLE LA LUZ) ADIOONALES COMO ES ELANAUSIS DE CARRERA. 

oosro ELEVADO CON RELAOON A OTROS EOUIPOS. 
ALTA VEL<XlDAD Y EXcrLENTE PREOSION. 

25.4 mm/Seg. 211 ms (SENSIBLE A NUMERO SUFlaENTE DE C".ANAIES PMA INTERRUPTORES 

HASTA (24 CONTACTOS) SI (1m1 " 3.0Smm) LA LUZ) MULTICAMARA DE TENSIONES ALTAS. 

30411 mm/Seg. (4 EVENTOS) AJUSTABLE cnsro ElEV ADO OON RELAOON A OTROS EQUIPOS. 
EQUIPO DELICADO. NO ADEC"UAOO PARA USO EN C"AMPO 
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PRUEBAS APLICABLES AL EQUIPO ELECTRICO 

,::1.:'!~o I!= '====N=O=M=B=R=E=O=E=L=A==P=R=U=E=B=A======!==:=':,=~=º""="=~=·::==n=~=""=~=··=D•~0=;:=:,o;:--'::N•::::U:=::::=::n==~=-=""°= .. =D=l• 

< u z 
w 
l
o 
CI.. 
w 
e 
V> 
w 
a:: o e 
< 
::E 
a:: 
o u.. 
V> z 
< a:: 
1-

CARACTERISTlCA.S ns1c.u X X 
IMPllLSO X 
POTENCIAL APLICADO X X 
POTENCIAL INDUCIDO X X 
U:.SISTENCJA OHMlCA DE DEVANADOS X X X 
PEIUIWA.S EN EL co•RE X X 

lMPEDANCJA ·. , • •· .. X ·.-· '-•·X·- .· .... :. ;···: .... '·· ,· 
C'OllJU.ENJ'EDEl!:XCITACION ' ' . ."'·. ¡·•;•.x.>:·: '·,";::.::Xi·>' .f··':~'¿r,Y.··' /,:: .. ' 

CORTOCJllcvrro ·, ,,.!;: ·>,x·,·, ,,; \:.·:,.:·:hi;,·<;.; :.<::':'O::t,:.··.:,:, .· ( ' 
IJESPLAZAMIENTOANGVLAR · ... ' ,,' ';/X·.'.'_) .'J:;:X./•-; ),,.,;¿ :. .. •: / · .. : ; 
H.SISTENCJA DE AISLAMIENTO DE DEVANADOS . ;, . · ,,: (;; ·, ':;' é• X: ·,x; "e>' X;(:; ; :;.: ,'.'• · :\./; ,'· ' .'.' ·X 

RELACJONDETllANSFORMACJONYPOLARIDAD " :·,•:. Jff}:.;C t;;,:0,>X·+A l••\;;•X:{<~ li: '.';:¿<•·. 1 ~,'X. 
DESCARGASPARClALU .• ;;.,,,:·::;:fo;'.'.;-:·; ';'.-".V'":";' ·:ti';C'j;X;•.:.'., ;:,•// ;:•,_ •. 

P.RVEllA.SALACEITEAISLMTE '·.-·'.·'''{';;::';:.•;f '"'./"x'··' •. ;:··X'·:• ',. :;:•·< ··•x. 
P.IUEllASAllOQIJILLAS ,:•,'.'/; ;'..'.1' C:, •'-.:,:. :;;·:;·;x::'..i'. ':C'}X" .. : '· , .. : C;\ >. 

HERMETICIDAD ''_,./;;/~. i,•: '-,, <:,.x:·> ,•·:.•.x::;;.:: ;,,. .. ¿·:·"~ ~::,x.: 
CARACTElllSTICAS nsrc.u ':< ' .::: ¡ ' e•: ' ··x·· -'C: :;;';;";X··1''i' ::·:,'_<;;:<" .""' 
IMPULSO : ""· ::,::· .. , .. :'. ·' """':X'.' '·I ,,::·5 .. .,•:<;,t: •. : 'I·/:',,'': ':· .:''·' ,• '•' 

POT&NCJALAPLICADOADl:VANADOPIUMARIO · " ... '. .. ·""··. ,,,;· 1X" ,:: \.'X";:: . :> ":· 

PRVEllABD&SA:n1RACJON .. ::::;:.:. :.c.: .:"" :/ _ :X X ., \ ._: :· 
VEIUl'ICACJON DI: LAS MAJICAB DI: POLAJIJDAD X X X 
BURDl:N X X 
D&.sCA&GAS PAJICIALl:ll X X 
lll:SISTENCJA DI: AISLAMJl:NTO X X X 
PACTOR DI: POT&NCIA DI: AISLAMIENJ'O X X X 
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PRUEBAS APLICABLES AL EQUIPO ELECTRICO 

NOMBRE DE LA PRUEBA 

IMPUl-50 X 

POTENOAL Al'LIC".ADO A IO H1 EN SECX> Y HU MEDO X X 

VEJllF!CACON DE UO. C"APACIDAD ll'fJalllUP'TlVA DE C'OP.TO C1RC\Tl'O X 

F~ EN LINEA C'ORTA Y C11!RRE EN CONDIC10NE5 DE F~ X X 
VEJllF!CACON DE UO. C'OP.P.IENTIO SOs-reNIDA DE CX>P.TA DUllAClON X X 
VEJllflC"ACON DE C"ORRIE.Nlll DI! ll'<TURUPCON DE LINEA EN VACO X X 

VERIFIC"AC10N DE C"ORRIE.N"n: DE INTERRUPClON DE C".ABLE EN VACO X X 

VERIF. DE UO. C'ORRIEl'nE DE SWITC"HEC> DE BANCO DE C"Al'AC"ITORES X X 
VERIF. DE U0. "I" DE INTERRUPOON DE r·EQUEf;AS CX>RR. INDUCTIVAS X X : 

VERIF1CAC10N DE LAS C'Oll.RIENTES ltn'ERRUPTIVAS DE DEFASAMIENTO X x· . ·:;e/"····>·'.· 

POTENOAL Al'LIC"ADO A CRCUITOS AWOUARE.S 

MEDIClON DE RESlS'ffiNCA DE CONTACTOS 

DIELECTlllC"AS (FACTOR DE POTE.NCA Y RESl~CIA DE AISLAMIENTO) 

VERIF!C"AC10N DE TIEMPOS DE Al'Ell1VllA Y ClERRE 

El...EVAC10N DE n;MJ>EJlATURA 

DESC"ARGAS PARCAUOS . 
PRUEBAS A BOQUJUAS 

llESISTION<'lA DE AISl.AMIENTO 

1 FACTOR DE POTE.NClA DE AISLAMIENTO 

· .. 

' 

X .·. X 

X X 
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PRUEBAS APLICABLES AL EQUIPO ELECTRICO 

NOMBRE DE LA PRUEBA nt.'I.: ..... DE ··- rat-u..a 

RESISTIONOA DEAJSLAMIENTO X X X 

n-PER~D_1D_AS~D~•-El2~cnu~-CAS~~~~~--~~~~~~~~~~t--~x~-+~-X--~·+-~~~+-~x~-~ 
C:ORRIE!'ne DE DESCtJIGA X X 

TIEMPO DE RECVPEJlAC'lON X X 

i RESISTIONCA DEAJSLAMIENTO X X X 

FACT'OR DE POTENC'lA DEAJSLAMIENTO X X '', X 

(/) 1 REl.AClON DE TRANSFORMAC'ION X X · X l&Jl&,I 1.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-r-~~~-t-~~~.,.-~~~-r-~~--t 
a:-, PRUEBASALAC'EIT'E ··x· ;. :,,,:x;i/:¡• ''.':, X 

8 t! RESISTENCADEC:Ol'rrACTOS ,: ·.') · . ·x·.. . >'::,,(",.:·:·, ::. ; • . X 

~ S RESISTENa.AOllMIC'.ADEDEVANADOS , " ,. •X·.,- ':::.x':<;·,:· .': X 

~ ~ IMPULSO .'. .. '.:'. '.·. . ,.•.:'·,,e :. ;·Xi': •.t¡ !'.!.·<·.•·"·'.-"-.' '.:. 
~ 0 POTEl'<OALMUCADO " .. ;:,,, •.:• : ,:e:'.'..,· , · ".',.(:i(S}úl '\•'•X.':'i:. ! : 

1;--~~~~~~~~~~~~~~~~~~...,.-~~~-r--,...,,-~-t-~~~-r-~~~-r-~~--t 

VERlflC'.AOON DEOPEJlAClON .. > • · , '•.• :',' . ,:: ¡-.. :X: •: ._;::;x:·:,·· 
EliNAC'lON DE TEMPERATURA 

.IMPULSO 

POTENCIAL MUC'ADO 

EliNAClON DEffiMPEJlATURA 

VEJl.lflCAOON DE OPEJlAClON 

RESISTIONCA DE AJ SI.AMIENTO 

FACT'OR DE POTEl'<C'lA DE Al SI.AMIENTO 

PRUEBAS AL AC'EIT'E 

VEJl.lflC'.AC'JON DE CAPACIDAD ll'nalRUl"T1VA 

PRUEBAS A BOOUl~ 

TESIS Cíli\T 
FALLA DE 0riiGEN 

----------------------·--·-·------- ---

X 

X 

X 

X 

X 

X 

195 



1 l'"tj > 
I~~ 
1::- l -

''.> tz:j 
' cr.:i ¡-r-• ..._. 
::;:J CJ:t 

~--o 
;-,~::o 
¡:::;; '=2; 
e;-... 
t::::::l z 

SUBESTACION: FLORE:>MAUUN-.n;=,--------

SUBESTACIONES 41)1 ORIErH AL-PErmlSULAR 

STATUS DE PRUEBAS 
if:lio,.~t~~J}fi.ti:~~!t!~t,~~~ ,,~:~'/'~~,;.~;¿.,~:.·!,.:~ :f:-·4 ..... :: .... :~! "".~ ff ~-·:- ~ l''" ·ROEB1\:·.'.'1f-.·~:.r .. ~·~ ~ i-_,;, 

~V&kt~l~~~i ~~7!i~~ ~~~~~~1 :;~g~~f 
CUCHILLAS TIPO Y 1 El-011 1 2019-07 SI SI 

2019307 SI SI 
201~::<07 SI SI 

CuCHILLAS TIPO Y 1 EOl-021 1 2020C'l07 SI SI 
20200107 Sl SI 
2020C207 SI SI 

CUCHILLAS TlPO Y l El-011 J 201S.:07 SI SI 
201~·507 SI SI 
201S'i07 SI SI 

\CUCHILLAS TIPO Y l El-061 1 1019107 Sl SI 
1019207 SI SI 
2019)07 SI SI 

\CUCHILL4S MONOPOLARES J 01-K1 1 3330 SI 
3332 SI 
3334 SI 

CUCHILLAS MONOPOLARES 1 01-K3 1 3335 SI 
3339 SI 
J340 SI 

CUCHILLAS MONOPOLARES l 01-K4 l 3341 SI 
3344 SI 
3345 SI 

CUCHILLAS MOrlOPOLARES 1 OH.5 l 33·J6 SI 
33•39 SI 
28-i5 SI 

\CUCHILLAS MOrlOPOLARES 1 06-K3 1 3323 SI 
3324 SI 
3325 SI 

\CUCHILLAS MONOPOLARES l 06-K4 l 3325 SI 
3327 SI 
3329 SI 

CUCHILLAS MürlOPOLARES 06-K5 3347 SI 
3357 SI 
3362 SI 

CUCHILLAS MONOPOLARES 06-K2 2852 SI 
2908 SI 
2911 SI 

CUCHILLAS O P G K2-02 43i307 SI 
437407 SI 
437507 SI 

CUCHILLAS O P G K3-02 437607 SI 
43i707 SI 
437807 SI 

CUCHILLAS O P G K4·02 437907 SI 
438007 SI 
438107 SI 

CUCHILLAS O P G __ KS-02 438207 SI 
438307 SI 
438407 SI 
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SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 

1111103 
1122103 
1/22/03 
1121,'QJ 
1112103 
1122103 
1122103 
1112103 
1/21103 
1112103 
1/22103 
1/22103 
1119103 
1129103 
1129103 
1/29103 
1129103 
1119103 
1123103 
1/23103 
1/23103 
1129103 
1119103 
1129/03 
1129103 
1129103 
1129103 
1123103 
1123103 
1123103 
1129103 
1/29/03 
1129103 
1/29103 
1/29103 
1129/03 
1128/03 
1126/03 
1/28103 
1/26/03 
1/26/03 
1/26103 
1/28/03 
1126/03 
1/26/03 
1/26/03 
1126/03 
1/26/03 

STATUS DE PRUEBAS 
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1 ·· .~-- r-,~~:·,J ~.,:A: ME~~ • ¡'. ·:_·-. ,~t·:· :. 121~x~~21 
lRt q JS070".i;>O ¡ SI 1 SI =l SI 1 1127/03 1 

35070~ SJ SI SI 1127103 
~RRAIO 

_ 35070572 __ S~ SI SI 1127103 
t.PMHt.R~ATQ TRt ~2 3507().jl] SI SI SI 1127/0J 

!---------- 1 ;~;~~:~ ---~-: --: ~: ~ ~~i~i 

1 

,:.p,:.~,,:...;~";.ru --~"~'-"~' --j-~J;,:;SG7Y.~:'3 SI 1 $1 S! 11271()3 
. ~- 3SÚ~ SI 1 SI Sl 1'27/03 
f--------1------t-OJ;c:;'l)o':o-"~:'71--t S: I SI SI 1i'27!03 

;.p;.R~ ;.;;<;.:;.va 1'2 ¡ 2 350;:-:,.:;.: SI i SI Sl 112!1'03 
--- 1 JSV:.0705 Si SI SI 1129,'03 

! )S()JO~é•~ S: 1 SI SI 1128.03 

r--,~P-~.,~í;.~,~,,~,~0--li--,
7J•g 3'))7~-:Z-7 _w_S_I __ l_ SI St 1QB.'03 

. JSGiJ~:IB :,1 1 SI SI 1126.'03 
~--· •¡-JSG7;)'.J') -----,-, -¡ SI Sl 1128.03 

~;'-- 3$Gi[)i10 SI ! SI -~ 1!28.'03 ;.P:.RTt.RP:.YQ 

3500(1;11 SI 1 SI 1 Sl Vi'B.03 
3S07Cii12 1 Sr SI SI 1 1126.'03 

PRUEB:. 

EQUIPO us10.-:1ótl SERIE 1 I RESl~E~A~ t.'EGGER F P COtnACTOS 
1 IEJ.'PO ~ 1 RIGIDEZ 
OPERACIOtl OIELECTRICA 

INTE'~RUPTOPES ft4 v;.cio 1'2 (:') t.}5~7 SI 1 SI SI 

~I} A;'Bd5 SI 1 SI Si 
t--------+~0 A15r,..t ---~ SI ---,, 

SI ~ 

SI SI 
SI SI 

~------~- l'S'...:•J ---;_Jt.e'3 SI SI ---,, SI SI 

,.r;c~;~-1~,--:··E..-::.0:.:-: .... ~ ·I•: ~t~<~ .·;-,·:·r:F::;.;';•:.·~ .. 

r¿~:tt;"~~f~_~}~·/I <{_·~&OO~t~:l~~~~~~;;:I ~·~ ~-, M~ \. 

FECHA 

112&'03 
117Bi03 
1@03 
112&'03 

1t;'Tf_t.>PUPTO;) Sf6 ~ ... q~1 s: SI SI ~ 1 175.'03 1 

PPUE5A 

1 1 1 1 1 1 CORRID'1E ISATRURACI 
EQU1PO UBICJ.:'.IÓt' 1 SERIE l.'EGGER FP TIR POLAP:DAO DEE~C1TACIO ON FECHA 

j--~-1 ---+ 
1c DE 11Hn•"-~'c..'"~'º~R __ _,_ __ •~2 ,:;o r~H si 1 si 1 si 1 ·1 si 12s.03 
~EINTERRJPTQP ·--....----lC2_._ __ _5~---L---------1 S! .~___J SI 1':"5.'03 
TCDE!llTEP?'...;'1l(W rc_q SI 1 SI ~------t SI 1'25:03 

r~~g~:;:~~~:~~~~ -~ ;~n ~: : : ~: -, ~----- ~: ~;~·~~ 
TC DE 1r¡Tffl'<UDTl}R re~ SI 1 1 SI $1 SI 1·2s:03 

~~~~:;~~~::~~~~ _____ ,_J)(l___ __ ;~; -- ~: 1 ¡ ~: t-[--=-- ~; ~~~~~ 
TCDEl!UERRüPTOR __i TU ---,--, --1---------1--,-,--- -S SI 17¡j..QJ 

TCOEltn[~~U?TOR -~ l¿:¡--- ____ s_1 __ 1 ____ ___j SI S ~! 1'25.03 
TC DE 11,n_¡mu; TüR . ---! l(' SI 1 · ¡ SI SI SI 1'2S.03 
TCOt:1 1.1TEPP•JPTO~===-__j lC'?--l--~I 1 1 SI S• ===:=J S! 1'2e.•03 

~~:;'.~~:~~:~~---1 ~~-~-+~H ~: 1 -1 ~: ~: 1 
1 

~: ~:~~·~~ 
~~R;Jtl!f-H ___ 1 ___ _____J_r_~~-1_. _S_I __ ¡ _______ 1 __ ~1-__ Hw~ ____ l $1 1/:'8.03 

TCOE!tHll.\RlJ;ll~--__J~~.:____¡ SI 1 =1~-'-·' __ __j:_J ls1 1'1a'03 

~~~~----~--1--~t~ ---t---1 : 1: J--;:-a-1 ~: ~:;;~~ 
TCD[lt;l[RRUPiOR ~-'° !~1 SI 1 ___ -==::! __ S, __ SI $1 1:25.03 
re GE ";T[HPUí'TOR Te:' SI : 1 s: St S1 1 '2:3.03 
re[¡[ lrHf~f<UPtQP 1--rc~· - . ~! 1 ¡--SI SI SI 1·2¡¡.03 

TCE.•EltJH:_UouDTOR ~e¡-- --SI----¡------ =j--s1- -s¡- SI 1'28.03 
tts-Rf~~---· re~ . - s: 1 --s¡----f. SI SI 1'2:3.03 

TCOEl!fü_l<R\JflTQR lCf> SI 1 S1~I SI J SI 1'2:3.03 

PRUEBA 

EQUIPO U8'CACIÓN TIR 

RESISTE· 1 CORRIENTE 
t.ciA DE 

OHMlCA EXCIT.A.CIÓU 1 FEOiA SERIE MEGGER FP. 

~:=~-- j 1Sf"l'.6 ! ~~;a2 J S1 Sl SI j Sl \ S! -¡ 1rJt·O:' ] 

STATUS DE PRUEBAS 
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~---===-==1-~~ T5 • i.tD:.'99 1 

~:~ ~1=~~~-~-~ ..... u. 

BA~•CO DE e.:. TER1.;s l:.''.' SECA 
BAtoCO DE BATER:AS 1~5 'J ;.oo;.s 
O..RC..:-DOR DEBA TE PI AS :.-:;~.a ~-----;]\.•co SI SI SI SI 2120I03 
C.:..!<GAOO~ DE 8A TERl.!.S 1 1::15 1305() SI s: SI SI no:oJ 
CAR Gr DO~ DE P....:. TEPtAS 2 ~ s 1 a 13C~.') SI 1 SI SI SI 2'20."03 

F- EOu1~--J . u~-s~~~~ 1 FECW. 

--
2i10.C3 

~ 

MOTOR ACC1Qt;.:.M1rn10 DE 1 
ltJSHlU'.'Er,;TQ ~4 ºº 7741274 1 SI 
MOlOR ACCIO~;M,~1rnTO DE 1 
lt.ISTRLl~.~E!HO "3-00 1741330 SI 

~ 
•.•OTOR ;.ccirn.:.M1rnroüE 

1 1 lt4STRUl/E~;TQ •;> Q') 7741321 SI 
~.•OTOR ;.CCIG!l.:.'~HHO DE 1 

1t6TRLil.'EtHO ~·~~QO 1 7741336 SI ¡,1U.UJ 
MOWR ACCIO'¡,;•.~:Emo CE 1 
1~JSTRlNEtHO EOi·OO 1 SI i11Cl~3 

···' ,, .... ,: ....... ;-..~- .. ¡ .,. .. '·º · ... ·. 1 .; ... ·.,, .. " •. 

'?~~~h~~~~tlJ'.:·31t!J! -lzict~l:i?tlfü~~~tEt':: 
e;..t,CODEC;.P,;(1TORt~.l __ __"._~ COdJ~ST:CA ¡ SI t--------------
fPQE8(:_____ T 1',1.[1 !T5i 30212303 SI __ ....::;_· ---1---"'---+-=-t----"-

·----- O:'G5381 

•¡:. NJA "' 1 t~·A 

" '''-~ '" 
Co '" 1 '''· tl'A .. "" º' 

02G5572 

~ '~"' 
1 

•.1C1IF21 ~\OS 1 SI 1 1 '•" 1 "" 1 
~,~ÜYSLYrff;EBC r:1c1~~2 si 

.. PRUE8' FECHA 
EQUIPO UBICACIOll RESISTEtlCIA 

REO OETIERRAS 13BKV SI 2113.nJ 
115K:v SI 2114!03 

1 1 1 ~E8' ,. .. ~ . : J~~ • ~ii'f.E •:~;{0%'. 
EOOPO UBICACIÓll MEGER 1 FACTOR 1 TIR 1 OHMICA . ¡El<C!TACIÓNIFECHA-lº•'''' 

rrw==- i TSP i SI SI i SI ] -Sl--T. sr=r-- ] 

1 EQUIPO 1 UBICAOOI 1 MEGER i :rui: 1 FECHA 1 

BUSES E SP SI SI ]1·0::03 
K BP SI SI :'111fJ] 

K·BA SI SI 2·t1C3 

t~·A SI 12/7/03 
m~ fj',1, 2112/0) 

U'A U"A 211003 
SI t~·A 2110103 

STATUS DE PRUEBAS 



CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

.. VII. CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

Este capitulo está dedicado a mostrar más a fondo los instrumentos y formatos que durante el 
desarrollo de una obra se utilizan para Jener.control del avance de un proyecto, principalmente 
hablaremos de un documento legalque .es de suriia; importancia, como lo es la bitácora de obra, 
durante el desarrollo de este capitulo se otlservara como llevar üna bitácora de manera que ésta sea 
la memoria de la obra. · · · · 

No menos importante es la vigilancia y reporte de los avances de obra, ya que de su cabal 
cumplimiento depende el pago de financiamiento al contratista, además de que estos documentos 
son la vinculación más grande que hay entre llderes y supervisores de obra, tal documento es 
conciliado y firmado cada fin de mes por los residentes de la contratista y la Entidad, su conciliación se 
basan en los programas de obra entregados en la licitación comparados con el avance físico real, 
estos avances ya conciliados se envían a cada una de las coordinaciones para su conocimiento y 
autorización de pago. 

Los avances tienen otro aspecto importantísimo, ya que funcionan como base para verificar las fechas 
de eventos criticas, dichas fechas son las indicadas en contrato para que la contratista alcance un 
avance del 80% en las tres etapas más importantes de la construcción como lo son la obra civil, 
electromecánica, y la puesta a punto, si en dichas fechas los avances no son del 80% s.e penaliza a la 
contratista es por ello que estos avances son estrictamente cuidados para darle el verdadero avance al 
proyecto. Al final de este capítulo se muestran los siguientes formatos de avance de obra: 

Control de avance de obra electromecánica y puesta a punto. 
Control de avance de obra civil. 
Control de avance de aseguramiento de calidad. 
Control de avance ambiental y seguridad. 

También cabe recalcar que dichos avances y notas de bitácora son esenciales por las auditorias que 
realiza SECODAM en obra. Para la subestación Flores Magón se realizaron 4 auditorias, 3 para las 
fechas de eventos críticos y 1 para el día de entrega de la subestación, es por eso la intención de 
mostrarles un poco más el desarrollo de estos tipos de documento y su real importancia en obra. 

7.1. USO Y MANEJO DE LA BITÁCORA DE OBRA 

Recomendaciones de identificación 

En las pastas frontales y lomos; se pegarán etiquetas en donde se anotará lo siguiente: 
1.- Número de contrato. 
2 . .: Nombre de la obra. 
3.- Número de tomo. 
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Apertura 

La apertura de la bitácora indica e.1 inicio de la relación entre los representantes de las partes y. no 
necesariamente tiene que coincidir el inicio de la obra,·ya que la apertúra púede realizars.e días antes 
de la fecha de inicio según contrato. · · · · · · · · · · 

La apertura de la bitácora se<deberá iniciar con· una nota especial relacionando cerno mínimo lo 
siguiente: 

1.- Nombre de la obra. 
2.- Número del contrato. 
3.- Importe. ·• .··•. 
4.- Plazo de ejecución, fechas de inicio ytérmino; 
5.- Nombre del contratista a quien se asignó el contrato. 
6.- Representación de las partes con número de oficio con .los que se designó la función. 
7.- Características del sitio donde se ejecutaránlos.trabajos~ 
8.- Disponibilidad del inmueble para la ejecución, mencionando el oficio con el que se le hizo entrega 
del inmueble. 
9.- Fecha en el que se hizo pago del anticipo .asi como su importe. 
10.- Dias, hora y lugar donde se reunirán las partes para asentar las notas de bitácora. 

Cierre 

Cuando se ha terminado la obra y no queda ningún pendiente se procede a efectuar el asiento final o 
cierre de la bitácora, debiendo anularse todas las hojas sobrantes, sin excepción. -

Seriado de notas 

Todas las notas deben seriarse consecutivamente sin excepción; Esta regla tiene por objeto su 
identificación inequívoca al momento quese requiera. 

Fechado 

Todas las notas deben estar fechadas el día en que se llevó a cabo el asiento. 

Escritura 

Deben efectuarse los asientos o las notas con tinta indeleble, con letra de molde legible y sin 
abreviaturas. 
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Errores 

Cuando se cometa un error de redacción, la nota debe anularse acompañándose de una leyenda q-ue 
estipule: "esta nota se anula por tener error". 

Tachaduras o enmendaduras 

No deben efectuarse tachaduras o enmendaduras ya que esto automáticamente invalida la nota 
legalmente, en tal caso, se procede del mismo modp que se señala en el punto anterior. 

Sobreposiciones o adiciones 

No está permitido sobreponer o añadir algo a las notas en bitácora, ni .entre renglones, ni en 
márgenes, ni en ningún otro sitio; Si hubiere la necesidad de agregar. éomentarios se abrirá otra nota 
haciendo referencia a la original. · · · · · · - ·· · · · 

Por parte de. ICI Comisión, las personas. que\seXerí~uentran .fac~ltadas(legalrrientei para firmar la 
bitácora son.· 1as que se estipulan en el-contnatb.de_ obra pública, sin_ embargo, ésta función puede ser 
delegada formalmente y por oficio. por áre<Úresponsable. en otros servidores públicos '(residentes de 
construcción); en cuyo caso también se dejará constancia en la bitácora con la anotación respectiva. 

In utilización de espaciossobralltes •. 
-,'-'. ~ -, '. - i '~--~'··:,-_ ' 

cuando la nofaescrita' ~n Ía l:>itacOrásea menór al espacio destinado, es indispensable cancelar todos 
los espacios .libres éntre notas; procediendo a cruzarlos con rayas diagonales; . 

Retiro de copias_ 

Una vez llenadas las hojas de la bitf1cora; es menester proceder_ al retiro_ de las copias para cada una 
de las partes. · · 

Validaciones 

Existen diferentes medios de comunicación para la transmisión de órdenes e información, los más 
comunes son: 
* oficios 
* minutas de trabajo 
* memorándums 
* circulares y fESrn ~íl'N 

f.i' l 1' p\_I,' '. ·) fQEN J'.t\,,¡J}t"J . \.hu. -----
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*comunicaciones telefó~icas qu~para quetengall validez desde el punto de vista legal, deben quedar 
asentados~eíila bitácora-eitarido~ermedio'utilizado;·convirtiéndolo de esta manera en parte integral' de. 
la bitácora. --~-:-::;-;--·:~D.;°' ·. ~<~:-~?~ .. :~ .· .. -;,;/::~.--:.' .::--::~~->~- ,,L -·-- ••• - • --

Es práctica común el recibir órdene~3ié1ef~~icas de ~u~~tros supE:;;iores; como':·pri~e/. paso para 
validarlas deberrfos proceder a1poner'.'por-'éscrito·.1as órdeiies tá1nsmitidas ... ·porételéfoho;;y antes de 
cortar la comuniCiiCión ~léer··10~ escrito a·:nuestro•interlocutor pará'~co.mprobansi •se• ha ·comprendido 
claramente la insfrüéélón: ' • ·· ,. · · · <· ·, 

·- .. ~:\~~~·::,>?. 
~- ~:: 

~:s
0

:::::~osnes se efectuarán diariamente,··ponlendo.espedar'~{l1~~i~n~~;16:s:fact6'rés;'.~ué.intervienen 
en el proceso de ejecución de la obra, así como en'aquellas.sitúaéiónés;y hechos que se/encuentren 
al margen del contrato, entre las cual.E!s podernos ~itardem~né'r~·-enu,n·~iatiy~'lassiguientes: • 

·:· Al inicio de toda. nueva nota dl~ria se d~be i~dic~~-~~:·b~~·dÍhiÓ~ ;f~d~iiri~~,¡;,:¡~e;ant~.•Siésta 
varia durante la jornada.detrabajo; se, debe asenta(las{á[iótacio¡,éscorrE!spOndientes y grado 
de afectación de l()S,trab.aj~~-· . ·• .·• ·· · > 't •' / '' ·• .·. 

•:• Suministro de.materiales:~roporcionados,pb¿l~~'h6mis¡Ón,:qtl~'pJecfarl afectar la ejecución de 
los trabajos, así .éomó'síis causas:y las medidas adoptadas'.para subsanarlos. : < • 

:o ",;; 

·:· Las fechasen qúr~~r~fn:Ji¿iri8.~ec;;;'á~Jg~~~íl'ylfi~~~~6ri.1~~ é~tim~C:Íonesprese~t~clas por el 
contratista; así Jambién Jas}echasy las .ca-u~éls;de los;íechazcis de. las mismas.·• ' . 

~.--::, ,_ • .. '~ .,: _:._-.,~;.-;.-·- ,., 
·:-':·;:'-)-.{/ ';-;-,- ::·¡::~'.· 

·:· Cuando existan 'i11cren1enfos:de vohimene's ··~·~ ;¿t;(~ Bue ~fe~ten. ~I plazo de ejecución 
contractual, y los motivos de lavariac_ión; · - '• · • 

2.- ~· 

·:· La descripción y las ca~¡;as cle'l~~ca"rnbio~ a.las esp~clficacÍones y/o a los pia~c1s de la obra. 

·:· Solicitud de ejecución d~ los tr~bajos extraordinarios. 

·:· La fecha en que se solicita al contratista la presentación de las tarjetas de a~·álisis de los 
precios unitarios de los trabajos extraordinarios, indicaiido que se•haga. emtrega de las 
especificaciones y planos en que se ejecutaran. · · 

·:· La fecha en que el contratista entrega las tarjetas de. análisis. de.los precios unitarios 
extraordinarios. · 

·:· La orden de laeje;cllcióri de los trabajos extraordinarios. 

·:· Avance de obra: t~dos los días se descíibirán; áu~~d;: menos, los números de los conceptos 
de trabajos ejecúfados, y semanalmente, los porcentajes de avance físico real y programado 
de la obra, argumentado las desviaciones observadas. 
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SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

•!• Autorización de inicio de actividades: cuando asi lo indiquen las especificaciones, el contratista 
solicitará a la residencia de supervisión, a través de la bitácora de obra, la. autorización 
correspondiente para llevar a cabo la ejecución de los trabajos, y a su vez, laresidencia .de 
construcción registrará, segl°m sea el caso, la autorización :o el rechazo de lá solicitud, 
indicando las causas de las mismas. · 

•!• Pruebas de control de calidad: las fechas en que el lab6r~t6ri~;llev~ a cabo.las pruebas de 
control de calidad, asi como los resultados de las mismas.· 

•!• Trabajos mal ejecutados: la residencia de supervisión hará del conocimlentó al ~6ntratista los 
trabajos que no se realizaron, de acuerdo a las especificaciones de c6nstrüéd6i1; descdbiendo 
las acciones que debe emprender el contratista para su correcció'n.: · ; ·. ·: · · · 

•:• Recursos de la contratista, la mano de obra y la maquinaria qu:e participa:~ \aeje:blJci¿~ ~~ los 
trabajos .. contractuales, y cuando se presenten trabajos fuera Clélkálcanc·e.·del,confrato; se 
detallará élrecurso que se presenta para su ejecución. · . 0':'.· ·;: . :. \ 

·,·;: 

·:· En el caso ele un~ suspensión temporal, se debe solicitar al c()ntr~tlsta Ci'ue l"etirt:l'.c!e la obra el 
personal, maquinaria y/o equipo hasta que la Comisión i[1dique,el,Í"eiriicio de,lo~~tratjajOS; 

•!• lmprevist:s: c;~a~'d~:~~~edan ·. hechos,·actos. y circunstanci~s.~: fue~~~I~~f~¡.··c¡de áfecten en 

tiempo y costo:.'~}ij;.~~~j~n~.e la óbra. ,,. ··~ C:i, .. '•}·\ ·' 
•:• El área ejecufora:baj() si::i"responsabilidad pondrá' periodos difél-entes défrecuenCias .de notas, 

dependiendo del.fipode obra; Esta.iríi:!lcacióndebe asehtársei"'en:bitééorá/· ¡';;"]: 
... , . ::.?\:·; .. ~ ~.,.·,.,,- . :·· :'-~e:,;-,··-.. ~ . :::;,.. : _·:,:.:-:( ::"·1,{<::,.:-.'. ::~<-·--·' -·~,~-~-:-,2.< -· -_- -,'- -c./~ 

•!• Todas y cada u'6ci'sdelasÍ1otasdeberán queidar~eicerradas.y re'sueltap·especificarse que su 
solución· .será •. p9steri9ridebiéndos'.e,•· en.est,e •últirno .. ca,sore1~.cionarse,.con .. 1.a · .• ~o.ta• '•de,· resolución. 

·:· cuando ·,~ riMJ~t~:2~it:~T~~r,~·b·i~ác~~a.-~e~H~~~b;~~f~s~~~61C>";;~;~{i~~~d~~; ~·¿ i~ciis~ensable 
cancelar todos; los espácios·;procediémfo. á crÚzarlosé:on'ünas rayasdiágonaleS. . < • ... · 

·:· El cierre d~ bi¡;JJr~!;ie
1

fá con Llna.~1tf'~a not~-E!.s~eéiaf'~n la é¡Ue dará pol"finiquitada.larelación 
técnica de C:círnpo', 'pr6cedienélo para fir'rnar. o;ánular.las hojas sobrantes.<···· · ·· 

•!• No se deberá'rng~]rl~a·;;)b~lY~JiG~;;de la~.,'.~ot~~y~'iirrn~~as'.· .. ··• .·.··.· ó~;· 
,. ,,(;;_~,-"' ., .. "'.'-:" ~<:..:;'s>¡· .. ,·-···_·_"·e,.~,--~.:{··;·~·;::;;· - -· . . . ·- . - ·- ···" 

·:· El primer forno d~ la'bitácora se:deberáaumentar'conell1urnero,I y';así,ccmsecutivarnente. Al 
término dél t6mo;l/se ariotará:el cierre de 12· bitácora tomo.! de.la bitáéora.corréspondiente al 
número del cont'ráto~· :• . .• ·•··· 

- =~ ·:.,_.:_~_~:- --· 

·:· Fecha de ~nt;ega el~ lo~v~i~s.del almacén para su retiro de equipo y materiales; en caso de no 
tener en existéncia el material en bodega hacer la nota correspondiente. 

---------·- ..... ~ .. --·· 

TE8I8 CO~J 
FALLA DE ORIGEN 203 



CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES .402 ORIENTAL-PENINSULAR 

Comprornisoéle1.~so de la bitácora 

Será compromiso ineludible para lc)s residentes y/o supervisores de ambas partes, el proceder a 
efectuar las ríotas de bitácora; de ninguna manera debe permitirse que se evada esta responsabilidad. 
Para tal efecto;' serán los titulares de las áreas ejecutoras quienes tendrán que supervisar que se 
cumpla con este r'equisito, para coadyuvar al objetivo que se persigue. 

:J 1 · r ;.i t !J T! ~ '.!J r~ 
!J:Ji!~ 

*RECOMENDACIONES DE IDENTIFICACIÓN 

*APERTURA 

*CIERRE 

*SERIADO DE NOTAS 

*FECHADO 

*ESCRITURA 

*ERRORES 

*TACHADURAS O ENMENDADURAS 

* SOBREPOSICIONES O ADICIONES 

*FIRMAS 

*INUTILIZACIÓN DE ESPACIOS SOBRANTES 

* RETIRO DE COPIAS 

*VALIDACIONES 

*ANOTACIONES TESIS CON 
F'AI ·.- "' f; 11' i ·. ·: "~.!.EN ... i...c, ... "' .nliU 
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SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BCO, 1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

CFE 

CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

OBRA ELECTROMECÁNICAS.E. FLORES MAGÓN 

0Fif~;~r.:~~m~M.{&íí~"·§;;,}~;~~)~ ~·.;, .. ::~;·:0.:~~¿>~': '!; ,~-.:~Jr .. ! .. '.-<·~~·~;,. 
~f'.~t ~:.!~ ~'h .. 1M'.:?:~{;~t\~).;:.;~:~,.;;. ~1";!:,,·~l!!':'~~.!~1'..·."".11;,.,~·~ ,.:-"&~,'.:.t. '1;;:. ta~.f"•tJ•tl.!1 ,...~~-1!!1.<':t";;~~h·,~c~!--1~,_q ~ } ....... _.,_1.--;..~ ... "-.?-~~&"• ... 1; o...~h-: .... ~. w •. 't' .·:: :-..: .: í:~l 

'>~) '~~. ~,I' • ' l.-:{~~ .t1,"~~1J,!~ .. \ .. !., V~\ .. 'T";J l / '' \' ...¡ 
., :·~·;·.,.'a'',, .. ,¡;· ..J•!' .:{¡11r,,.. J .. { ... ~;,.--~ 
i(J.::.-•• ~~, :.1; '.'-·U - "'

1 
' L\ '1_{~'":: 1 

OBRA ELECTROMECANICA 100.00% 
1 MONTAJ!:. TENlJIDO. CONECTADO CONDUClORES 6 00"/o o 00% 
2 MONTAJEDETRANSFORMADORESOEPOTENC~ 11 00% o 00% 
3 MONTAJE INTERRUPTORES DE POTENCIA DE ALTA TENSIÓN 3 00% o 00% 
4 MONTAJE INTERRUPTORES DE POTENCIA DE MEDIA TENSIÓN 3 00%1 O 00°/o 
5 MONTAJE CUCHILLAS DESCONECTAOORAS DE ALTA TENSIÓN 10 00% o 00% 
6 l.10NTAJE DE TC'S DE ALTA TENSIÓN 4 00% O 00°/o 
7 MONTAJE DE APARTARRAYOS DE ALTA TENSIÓN 3.00%1 o 00'% 
8 MONTAJE CUCHILLAS DESCONECTADORAS DE OP P DE MEDIA TENSIÓN 6.00% o 00%1 
9 MONTAJE DE BANCOS DE CAPACITORES DE M T 2.00% o 00% 
10 MONTAJE DE APARTARRAYOS DE MEOll\ TENSIÓN 3.00% 000% 
11 MONTAJE EQUIPO MENOR (TSP Y TP'S l~EOIA TENSIÓN) 1.00% 000% 
12 MONTAJE DE c c F DE POTENCIA DE MEDIA TENSIÓN 1.00% 000% 
13 MONTAJE ESTRUCTURAS MAYORES Y MENORES 8.00% 000% 
14 MONTAJE CUCHILLAS OESCONECTAOORAS DE OP G. DE MEDIA TENSIÓN 5.00% 000% 
15 COLOCACIÓN SISTEMA DE TIERRAS Y CONEXIONES CORRESPONDIENTES Í0.00% 000% 
16 MONTAJE DE CHAROLAS 1.00% o 00% 
17 MONTAJE DE GABINETES DE TABLILLAS 2.00% 000% 
18 MONTAJE EQUIPO DE SERVICIOS PROPIOS 1.00% 000% 
19 MONTAJE TABLEROS PCM SIMPLEX 2.00% o 00% 
20 MONTAJE COMPLEMENTARIO DEL EQUIPO PARA EL. CONTROL SUPERVISORIO. 1.00°/o o 00% 
21 MONTAJE EQUIPO DE COMUNICACIÓN 1.00% 0.00% 
22 MONTAJE EQUIPOS AIRE ACONDICIONADO 1.00% 000% 
23 INSTALACIÓN DE ALUMBRADO EXTERIOR E INTERIOR 1.00% 000% 
24 MONTAJE EOUIPO DIVERSO 1.00% O 00°/o 
25 TENDIDO. CONECTADO CABLES PCyM 8.00% o 00% 
26 TENDIDO. CONECTADO CABLES COMUIJICACIÓN 1:00% 000% 
27 TENDIDO. CONECTADO CABLES CONTROL SUPERVISORIO 2.00% o 00% 
28 MONTAJE SISTEMA CONTRA INCENDIO 1.00% 000% 
29 SISTEMA DE SEGURIDAD FÍSICA 1.00% 000% 

PUESTA A PUIHO 100% 
1 PUESTA A PUNTO INTERRUPTOR DE POTENCIA A T 1000% 000% 
2 PUESTA A PUNTO INTERRUPTOR DE POTENCIA M T 12.00% o 00% 
3 PUESTA A PUNTO TRANSFORMADOR DE POTENCIA 20.00% 000% 
4 PUESTA A PUNTO CUCHILLA SECCIONA.DORA A T 5.00% o 00% 
5 PUESTA A PUNTO CUCHILLA SECCIONADORA OP G M.T 4.00°/o 0.00% 
e PUEST/., A PUNTO CUCHILL/\ SECCIONf,OORA OP P DE M T 4 00% o 00% 
7 PUESTA A PUNTO DE TABLEROS PCM SIMPEX 500% 0.00% 
8 PUESTA A PUNTO BANCOS CAPACITORES M T 3.0-0% o 00% 
9 PUESTA A PUNTO TRANSFORMADOR SERVICIOS PROPIOS 2.00% 000% 
10 PUESTA A PUNTO TRANSFORMADOR DE CORRIENTE A T i.00% 000% 
11 PUESTA A PUNTO TRANSFORMADOR DE POTENCIAL DE M T 7.00% 000% 
12 PUESTA A PUNTO APARTARRAYO A T 4.00% 0.00% 
13 PUESTA A PUNTO APARTARRAYO M T 4.00% o 00%1 
14 PUESTA A PUNTO BANCO DE BATERÍA~; Y CARGADORES 1.00% 000% 

PUESTA A PUNTO EQUIPO MISCELÁNEO RESTANTE DE 
15 SUBESTACIÓN(TABLEROS CA Y CD. ETC ) 8.00% o 00% 
16 PUESTA A PUNTO ALUMBRADO EXTERIOR 0.50°/o o 00% 
17 PUESTA A PUNTO CORTACIRCUITOS FUSIBLES M T 1.00% o 00% 
18 PARTICIPACIÓN EN PUESTA EN SERVICIO DE LA SUBESTACIÓN 2.00% 000% 

. ; ~:\'-:~~-;! ·, ., ...... ..._, 
0.00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00'%. 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
0.00'% 
o 00% 
O 00°/o 
o 00% 
0.00% 
o 00% 
o 00% 
000% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
0.00% 
o 00% 
0.00% 

0°/o 
0.00% 
o 00% 
o 00% 
o 00'% 
000% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
o 00% 
000% 
o 00% 
o 00% 

o 00% 
o 00% 
o 00% 
000% 

TESIS G()~T 
FJ.~;,\, A 'i•: ..• i.iGEN 

·--- ---· -....::-.·-- ................ _____ _. 
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OBRA CIVIL S.E., FLORES MAGÓN 
'.\·:~i~::t~.:' :: 

.Des¡nonte y Despalme. 

Terracerias 

Accesos perime1rales e interiores 

_pisosrerminados 

:c¡íñ"iiñtaciónes mayores 

.CirTiéittáCiones menores 

:caseii:~e-ciiniio( .. 

-~ 
...=' 
fo-! 

t:~ 
-- tx:I 
:::J ~ 
Gj C/l 

r-·. (."°":) 
~o 
>-·'e: 
~ 
2: 

CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

IMPORTE 

$38245.89 
Trazo v Nivelación 
Desmonle 
Rehro de Material 

$699154.74 
Corte en lerreno natural 1 
Confonmac1ó+ B 11 n de olalaforma 

$8963.19 .. 

Trazo 
Corte 
Sub-base 
Base 
Ramoa de concreto 

- ··- - -.. 111978, .. 
Nivelación v cimbrado 
Colado de pisos v oiso de arava 
l1mp1e.:a v retiro de material sobrante 

$15527.93 
Trazo 
Excavación 
Plant1lia 
Colocación de acero v anclas 
Cimbra 
Colocación de concreto 
Descimbra 
Relleno 

$8805,76 ... , ..... '''· .• $8805,76 
Trazo 
Excavación 
Plantilla 
Colocación de acero v andas 
Cimbra 
Colocación de concreto 
Descimbra 
Relleno 

c· •. ::.!:\'."CSi:';,,!¡' $48132,51·,··· . "·'"' $48132,51 
Trazo 
Cimentación 
Muros. trabes v columnas 
Losa 
Pisos v acabados 
lmoermeab1l1zac1ón 
L1moieza v reliro de materiales 

% PONDERACION PONDERADO AVANCE AVANCE 
PARTICULAR REPORTADO TOTAL· 

100% 3.00% 0.00% 0.00% 
20% 100 00% 
60% 100 00% 
20% 100 00% 
100% 40.00% 0.00% 
50% 1 100 00%1 0%1 000% 
50% 100 00% 000% 
100% ... 5.00% -·- - 0.00% ·- 0.00% -·--·-
10% 100 00% 0% 000% 
25% 100 00% 0% 000% 
25% 100 00% 0% o 00% 
20% 100 00% 0% 000% 
20% 100 00% 0% o 00% 
100% 6.00% ---·· 0.00% 0.00% 
45% 100 00% 0% 000% 
45% 100 00% 0% o 00% 
10% 100 00% 0% 000% 
100%' 3.00% 0.00% 0.00% .. 

10% 100 00% 0% 000% 
20% 100 00% 0% o 00% 
5% 100 00% 0% 000% 

20% 100 00% 0% o 00% 
10% 100 00% 0% 000% 
25% 100 00% 0% 000% 
5°/o 100 00% 0%1 000% 
5% lCO 00% 0% o 00% 

100% 100% 5.00°!. s.00°1. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
10% 100 00% 0% o 00% 
20% 100 00% 0% 000% 
5% 100 00% 0% 000% 
20% 100 00% 0% 000% 
10% 100 00% 0% 0.00% 
25% too Oíl% 0% o 00% 
5% too 003 0% 000% 
5% 100.00% 0% 0.00% 

4.00% 4.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
10% 100.00% 0% 0.00% 
30% 100 00% 0% 000% 
20% 100.00% 0% 000% 
20% 100 00% 0% 0.00% 
10% 100 00% 0% 0.00% 
~% 100 00% 0% 000% 
5% 100 00% 0% 000% 

CONTROL DE AVANCE DE OBRA CIVIL 
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OBRA CIVIL S.E., FLORES MAGON 
.. ~;:.L~ ~ .. 

J_rincheras y duetos para cables 

·~iSte!ñ3.d~d.ieñaje 

SiStériíi contra incendio 

Sis1ema de seguridad fisica 

Medidas de impacto ambiental 

r-
~ r::-· 
t:" ~ ~ ,_ . :n 
- -'-· ~n 
~::-. 

c.: .-:l 
.::::> 

~.:... ~ 
C.":i 

ltrj 
2: 

CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

IMPORTE % PONDERACION 

$36559.30 .- 100% ·-
Trazo 10% 
Excavación 20% 
Colocación de acero 20% 
Cimbra 10% 
Colocación de concrelo 25% 
Descimbra 5% 
Relleno v acarreos 10% 

$25153,47 ...... $25153,47 100% 100% 
Trazo 10% 

Excavación 25% 
Colocación de tuberia 25% 
Rellenas 10°/o 

Elaboración de reaistros 20% 
Relleno v acarreos 10% 

s21394.n s21394,n 100% 100% 
Trazo 10% 

Excavaoón 20% 

Colocación de acero 20% 
C1mbra 10% 
Colocación de concreto 25% 
Descimbra 5% 
Relleno v acarreos 10% 

$254445.40 $254445.40 100% 100% 
Trazo 10% 
Cimentación 50% 
Sistema de detención de intrusos 05% 

letreros del sistema de prevención 15% 
Muros trabes v columnas 38% 

- ---

PONDERAOO 
PARTICULAR 

3.00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 

100 00% 
100 00% 

2.00% 2.00% 
100 00% 

100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 

2.00% 2.00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
10000% 

100 00% 
100 00% 

17.00% 17.00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 
100 00% 

AVANCE 
REPORTADO 

0.00% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 

0% 
0% 

0.00% 0.00% 
0% 
0%: 
0% 
0% 
o:i1~ 

0% 
0.00% 0.00% 

0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 

0.00% 0.00% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 

AVANCE 
TOTAL 

0.00% 
000% 
000% 
000% 
000% 
000% 
000% 
000% 

0.00% 0.00% 
000% 
000% 
000% 
o 00% 

000% 
000% 

0.00% 0.00% 
000%1 
000% 
000% 
000% 
000% 
000% 
000% 

0.00% 0.00% 
000% 
000% 
000% 
000% 
000% 

. _. .$13707,11 .:.... 100% 10.00% 0.00% 0.00'.4 
Llmpiezadesubestaciónyretiroderesiduos 1 100% 1 10000%1 0%1 000%1 

i~'~;~~~,;~~~;~;~~~~~~~!~~~~~k~J~t~A~llt'f~?;~;~J:~fi~~::?~';i;~:-;;;'.:;~~··~~:~~~~~t 
!TOTAL OBRA CIVIL j 1,282,068,66 1 47.59% j 100% j 0.00% 1 0.00% j 

CONTROL DE AVANCE DE OBRA CIVIL 
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SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 

SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

CÁLCULO DE AVANCE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

CONCEPTO 

1 1 IDOCUMENTACION 

2 1 !SEGUIMIENTO 1 

PONDERADO 
PARTICULAR 

SO.DO'!. 

1 1 
1 35.00Y, 1 

1 3 1 ' IATENCION Y SEGUIMIENTO A NO CONFORMIDADES I 

1 4 1 

208 

!AUDITORIAS INTERNAS 

":llj' 

:t> 
t:""""' 
·r-' 
!i=-
1~~ ,_J 

t:-:j 

RESIDENTE CONSORCIO 

>-3 
t=rj 
;::;J ,........ 
;:n 

C)g 
§5~ 
t%j 

~ 

1 

10.00% 

5.00'/, 

SUMA DEL· 
PONDERADO 
PARTICULAR 

100.00% 

1 

1 
1 

CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

AVANCE DE CALIDAD 

S. E. FLORES MAGóN 

AVANCE 
ACUMULDEL 
PONDERADO 

0.00% 

0.00% 

0.00'/, 

O.DO'/, 

DESGLOSE 

1 Entreqa de Sistema de Asequram1ento de Calidad 
2 Revisión del Sistema de Aseouram1ento de Calidad 

1 June·02 
2 Julv-02 
3 Auoust-02 
4 Septernber-02 
5 Oclober-02 
6 tJovember-02 

7 December-02 
B Januarv-03 
9 Februarv-03 
10 March-03 
11 April-03 

1 Obra Civil 

2 Obra Electromecamca 
J Puesta a Punto 

AVANCE DE ASEG. CALIDAD= SUMA DE AVANCES 
ACUMULADOS DEL PONDERADO 

0.00% 

RESIDENTE 

% 
PONDERACIÓN 

50.00Y, 
25.0DY, 
25.00'!. 
35.00'/, 
3.18% 
3.18'/, 
3.18% 
3.18'!. 
3.18% 
3.18'/, 
3.18'!. 
3.18% 
3.18'/, 
3.18% 
3.18'/, 
10.00'!. 
3.33% 
3.33% 
3.33"/, 
5.00'/o 
5.00'!. 

MES: 
DATOS DE CAMPO 

AVANCE AVANCE Y, AVANCE Y, AVANCE% 
ACUMUL DEL ACUMUL ACUMULADO 

ANTERIOR PERIODO PARTICULAR GLOBAL 
0% 0.00% 0.00% 0.0% 
0% 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 

0.00'!. 0.00% O.DOY, a.00•1, 
0% 000% 000% 000% 

0% 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 
OY, 000% 000% 000% 
QY, 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 
O/o 000% 000% 000% 
o;¡o 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 
0% 0.00% 0.00% 0.00% 
0% 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 
0% 000% 000% 000% 

0% 0.00•1. 0.00'!. 0.00'/, 
0% 000% 000% 000% 

CONTROL DE AVANCE DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
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SUBESTACION: FLORES MAGON eco. 1 
SUBESTACIONES 402 OHIENTAL-rrn1NSULAR 

CÁLCULO DE AVANCE AMBIENTAL Y SEGURIDAD 

CONCEPTO 

1 
11 IOOCUMENTACION 1 

1 2 1 !SEGUIMIENTO 1 

PONDERADO 
PARTICULAR 

50.110% 

1 1 
35.00% 1 

1 3 1 IATENCION Y SEGUIMIENTO A NO CONFORMIDADES 

1 41 

209 

IAUOITORIAS INTERNAS 1 

RESIDENTE CONSORCIO 

~ 
;l> 
:t"-
~ 
>~ 
e~ 
i;r"j U;J 

0C:l 
!:00 ,_, ':::>'! º ..... 
~ 

1 
1 
1 

10.00% 1 

5.00'.4 

SUMA DEL 
PONDERADO 
PARTIC\JIAR 

100.110% 

1 

AVANCE 
ACUMUL DEL 
PONDERADO 

0.110% 

0.00% 

o.oo·• 

0.00% 

CONTROL Y AVANCE DE OBRA 

DATOS DE MES: 

AVANCES AMBIENTAL Y SEGURIDAD 
CAMPO 

S. E. FLORES MAGóN 

AVANCE AVANCE% AVANCE% AVANCE% 
DESGLOSE % PONDERACIÓN ACUMUL DEL ACUMUL ACUMULADO 

ANTERIOR PERIODO PARTICULAR GLOBAL 
so.00•1. 0% 0.00% 0.00% 0.00% 

1 Entrega de Sistema de Adm1rnstrac1on Amb1en:al y Segundad y Salud en el Traba¡o 2500% 0% DOO% 000% 000% 
2 Re ... 1s1ón del Sistema de Adm1nistraaón Ambiental y Seauridad v Salud en el Traba11 2500% 0% 000% 000% 000% 

35.00% 0% º·ºº" 0.00% 0.110% 
1 June·02 3.ta~,. u• u=• :::OO"Ai 000% 
2 Jutv-02 J.1s•t.. 0% 000% 000% 000% 
3 Auoust-02 3.18% 0% 000% 000% 000% 
4 Seotember-02 3.18'.4 0% 000% 000% 000% 
5 Oclober -02 3.18'• 0% 000% 000ª~ 000% 
6 No11ernber-02 3.18°1. 0% 000% 000% 000% 
7 December-02 3.18°1. 0% 000% 000% 0110% 
B Jaruar -03 3.18% 0% 000% 000'/o 000% 
9 Februarv-03 J.18º1. 0% 000% 000% 000% 
10 March 03 3.18"1. 0% 000% o 00~1. 000% 
11 April-03 3.18'.4 0% 000% 000% 000% 

10.00% 0% 0.00% o.oo•• 0.00'.4 
1 Ambientales v de Seouridad 1000% 0% 000°4 000% 0110% 

5.00% 0% 0.00% 0.00"1. n00% 
1 Auditorias Internas 500% 0% 000'4 000% 000% 

AVANCE DE ASEG. CAUDAO •SUMA DE AVANCES ACUMULADOS DEL PONOERAOO 

0.00% 

RESIDENTE 

CONTROL DE AVANCE AMBIENTAL Y SEGURIDAD 
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CONCLUSIONES 

La construcción de subestación Flores Magón fue verdaderamente necesaria en esta zona del 
estado de Chiapas, donde los voltajes en la hora pico eran de 85 de fase a neutro y 170 entre 
fases, donde a las 19:00hrs no se podía prender Una lámpara fluorescente, ni t..in microondas, 
donde Comisión tenía demandas por daños en aparatos·.electrodomésticos ;y otros muchos 
problemas más, pero gracias a esta subestacióiíimuctios dé es.os probiérnas desapareCieron, 
tal vez muchas personas de los habitantes,no.veah elbeneficiO tah.directo:,por estar 
acostumbrados a un mal servicio, pero ésta ~/ otras,opras;,que!tierie.·'designacfat la División 
Sureste para la Zona San Cristóbal tr'aerá11 cóns}go:;.uri .mejor servido en cuanto a la 
distribución de energía, sin dejar de tomaren cuehta:;qué es.Una obra cuaritiosa:que será 
pagada con los recibos de cada uno de nosotros. ' ,>"" ''' '"-' 

Si vemos los resultados que tienen estas obras en::slJ ~<#aria son satisfactorios y es por el 
nivel de organización y desempeño que tiene>la"Comisión, porque a· pesar de que la 
contratista tiene una persona dedicada para cada asuntó, en la Comisión una persona tiene la 
responsabilidad de atender varios asuntos y lo hace.de: manera .eficiente porque conoce sus 
responsabilidades y funciones tanto para atacar 105 problemas como para delegarlos y esto es 
muy importante en una obra en donde para que cualquier a.cuerdo sea válido debe llevar 
antepuesta una firma, firma que representa el comproniisó ·dé una institución para cumplir lo 
pactado, es por eso que la organización y el diálogo es importantes para el buen desarrollo de 
una obra y sobre todo para evitar conflictos. 

Pero, que pasa con las reglas del juego, durante el periodo de capacitación y juntas previas 
antes del arranque de proyecto, el aspecto más atacado es el co.nocimiento del contrato de 
obra ya que violar una cláusula y aplicarla mal representaría pérdidas y perjuicios durante el 
desarrollo de obra sobre todo para la Comisión, por esto. hacer un buen seguimiento del 
contrato de obra nos garantizará tarde o temprano un buen trabajo, porque a pesar de que 
una obra se considera empezada cuando los trabajos en campo inician, es mucho antes que 
esta obra empezó, y es el contrato de obra la cimentación para un buen proyecto, por eso la 
intención de mostrárselos y analizarlo en este trabajo, porque no faltó la petición de la 
contratista de pagos adicionales por demoras de la Comisión en las Pruebas de puesta a 
punto y otros trabajos adicionales que quisieron ser cobrados y que finalmente gracias al 
contrato de obra bien aplicado, resultaron trabajos _que tenían que .ser realizados sin pago 
adicional. · · · · 

210 

------------ -------------·-•-«••··---·------ -- -...... 



CONCLUSIONES 

SUBESTACIÓN: FLORES MAGÓN BC0.1 
SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

En cuanto a lo que es realmente Ingeniería fue importante ver a detalle planos, analizar sus 
cálculos y en tal caso pedir una modificación en obra, porque ya sea que lo plasmado no sea 
lo solicitado o no se adecue a las dimensiones en campo, esto es lo que como ingeniero te 
hace sentir mejor en tu trabajo, el ver un plano en papel e instruir, vigilar que eso mismo se 
cumpla y ver como resultado final una bahía, un dado, un sistemas de tierras, una distancia 
dieléctrica, en fin todo lo referente al trabajo de Ingeniería que es el que más gusto da revisar. 
Pero no todo el trabajo de esta obra es revisar planos, es igualmente importante verificar 
desde almacén y antes de ser montados, que el equipo que se solicitó sea igual al 
suministrado, que los materiales que se suministren sean de la misma calidad o mayor al que 
se pide, y eso quedó claramente reflejado en el capítulo de características particulares donde 
uno nunca se imagina la cantidad de parámetros que se piden por equipo, donde cada equipo 
está coordinado con el siguiente para hacer que estos cumplan con su función de protección o 
medición, es como una buena orquesta donde ningún miembro debe desafinar ya que.eso le 
restaría confiabilidad al sistema, y algo mucho más importante es que de ese sistema 
depende la actividad comercial del municipio y en general la actividad de miles de persónas, 
personas que a lo mejor no se imaginan las horas en que tarda. el. montaje~.de' un 
transformador, su vigilancia durante días y noches. enteras, el montaje de fapartarrayos, 
montaje y ajustes de cuchillas, Tc"s y todo el equipo primario, tal montaje implicó;1a·rE!visión 
de tortillería, sistema de tierras, cableado con los demás .. equipós etc:, ·Y< és . que 
indiscutiblemente el montaje de todo el equipo primario, es importante, que . quede 
perfectamente bien montado para su buen funcionamiento. · 

El aspecto que a mi parecer resultó más ilustrativo es el de puesta a punto de la subestación 
ya que es disponer, verificar y tener todo el equipo con una exactitud tal que pu·edas tener un 
control absoluto de sus funciones. En dichas pruebas no faltaron los errores de cableado, 
polaridad de equipos que no dieron sus valores de prueba y fueron regresados, de baquelitas 
húmedas, cargadores de baterías mal ajustados, de baterías descargadas, de UTR que se 
salía de barrido, de banco de capacitares que no entraban a su debido tiempc), de alarmas 
que operaban sin razón justificadas, pero cada aspecto antes mencionado es resuelto y deja 
la enseñanza para otra ocasión, y sobre todo deja una convivencia con especialistas en 
protecciones, comunicaciones, y todos los demás aspectos que influyen en la puesta en 
servicio de una subestación. 

Esta obra no tan sólo abarcó aspectos de Ingeniería, sino de cómo llevar una buena 
administración de una obra, de ponerle una memoria a cada día de construcción, de poner 
santo y seña de cada evento, de cumplir con las leyes y ser honestos como servidores 
públicos y como profesionistas, de vigilar un programa, de tratar de qüe cada evento sea 
conforme a proyecto, porque pienso qu·e para poder ser buenos ingenieros hay que 
habituarnos a tener un poco más de disciplina y mucha administración. 
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Construir bajo el esquema PIDIREGAS. escomócmiraíunVaEú)r!1édiO lleno C)r!1ediovac:ío, ya 
que hay muchos puntos de vista al respecto, por uri lado se encuentra lo .bueno que es una 
subestación muy moderna, es entregada a tiempo, con altos estándares de calidad en todos 
los procesos constructivos, pero por otro lado es una subestación que resulta tres veces más 
costosa que otra similar construida por la Comisión, .y desde el punto de vista de este 
supervisor, que durante el tiempo que duró la construcción de la subestación Flores Magón 
también supervisó la L.T. Flores Magón entronque la Angostura, pude comparar las dos 
formas de construcción y es un cambio muy notorio y drástico las formas de desarrollar un 
proyecto, por lo que considero que aparte de que en este momentO el país no puede construir 
bajo otro esquema que no sea de financiamiento, este sistema de construcción es un buen 
método para crear infraestructura. 

Con respecto a la obra construcc.ión de. la S.E. Flores Magón, es un,a obra que deja un 
aprendizaje enorme ya que es la interacción de lng. Civiles, lng. Tipógrafos;'.,{'Arquitectos e 
lng. Eléctricos donde todos tratan de hacer coincidir sus ideas para sacaradeléfnte una obra, 
que aunque en papel este diseñada siempre se tienen que hacer modificaCic:ínés eri campo 
conforme a criterio propio y a las circunstancias.de construcción. · .·. · ·- · · · 

- . - '._., .. ,, ·.- -,",. -·, -

Sin duda lo desarrollado en esta tesis cumplió con su objetiv~ principa·I ql.J~-Le" Definir la 
organización y responsabilidades del supervisor de obra, así carric' las distinta~ etapas en 
ámbitos de Ingeniería, administración ambiental y calidad para lá coñstrúécióri de la S.E. 
Flores Magón" y es que se dio un vistazo de todo lo que se ve en. una obra de este tipO, por 
que si algún aspecto tanto de Ingeniería como administrativo fallara se vería reflejado en la 
energización de la subestación, que es el último paso para dar por terminado un proyecto de 
estas características, y dicho paso fue dado el pasado 25 de abril del 2003 cuando la 
subestación Flores Magón entró en operación para su-rtir de energía a 15300 usuarios de dos 
municipios del estado de Chiapas, con los circuitos FLM 401 O (LA GRANDEZA), FLM 4020 
(FLORES MAGON) y el 4030 (VENUSTIANO CARRANZA) circuitos que juntos llevan una 
carga de !5.6 Megawatts, con voltajes de 125 V de fase a neutro y 240 V entre fases. 

Sin duda alguna trabajar y utilizar los conocimientos que la Universidad te brinda es la mejor. 
forma de agradecer a la sociedad y a la misma Universidad, los años de estudio que te 
proporcionaron, y si aunamos a eso la oportunidad que me dio CFE en participar en el 
desarrollo de una subestación desde parte de su planeación hasta su energización es algo 
que sólo se puede pagar con un trabajo bien hecho, como. lo es Ja subestación eléctrica 
Flores Magón. 
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No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 
CATÁLOGO DE PRECIOS DE: INGENIERiA, CAPACITACIÓN, PRUEBA:S, 

CALIDAD 

COSTO DE INGENIERÍA 

CONCEPTO 

INGENIERIA CIVIL 

TERRACERIAS 

ACCESOS PERIMETRALES E 
INTERIORES 

CIMENTACIONES MENORES 
(Complementario) 

DRENAJES 

TRINCHERAS Y DUCTOS 
(Complementaria) 

CASETA DE CONTROL (Complementaria) 

SISTEMA CONTRA INCENDIO 

SEGURIDAD FISICA 

CRONOGRAMA DE DISEÑO CIVIL 

MEMORIAS DE CÁLCULO 

PLANOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS 
DE CONSTRUCCIÓN Y DETALLE (cómo 
fue construida) 

OBRA; s.e. FLORES MAGON BCO. 1 

UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

LOTE 

CANTIDAD 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

n 

SUBTOTAL INGENIERÍA CIVIL 

----------------------------

TOTAL 
COMPONENTE 

NACIONAL 
[USO] 

- --

s 12,267.62 

s 2,602.96 

$ 4,732.62 

$ 1,735.29 

s 2,208.58 

$ 2,366.33 

$ 2,366.33 

$ 1,577.53 

s 1,656.42 

$ 5,127.03 

s 5,521.40 

$ 42,162.11 

TOTAL 
COMPONENTE 
EXTRANJERO 

[USO] 
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No. 

\ 

2 

3 

4 

5 

6 

' 
8 

9 

'º 
" 
\;' 

'" 
13 

14. 

1 

1 

SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 
CATÁLOGO DE PRECIOS DE: INGENIERÍA, CAPACITACIÓN, PRUEBAS, 

CALIDAD 

CONCEPTO 

INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA 

TRAYECTORIA DE TRINCHERAS Y 
RED DE TIERRAS (Comolementario) 
ALUMBRl\DO EXTERIOR 
CONDUCTORES. AISLADORES. 
ARREGLO GENERAL CASETA DE 
SERVICIOS PROPIOS DE C.A. Y C.D. 
LISTA CABLES CONTROL. PROTEC. 
LISTA DE CABLES DE 
LISTA DE CABLES DE CONTROL 
PROYECTO DE COMUNICACIONES 
SISTEMA CONTRA INCENDIO 
SISTEMA DE SEGURIDAD FISICA 
CRONOGRAMA DE DISEÑO 
MEMORIAS DE CÁLCULO 
PLANOS DE INGENIERiA DEFINITIVOS 
DE CONSTRUCCIÓN Y DETALLE (cómo 
fue conslruida) 

COSTO DE INGENIERÍA 
OBRA: S.E. FLORES MAGON BCO. 1 

UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 
LOTE 

LOTE 

CANTIDAD 

1 .o 
1 .o 
1 .o 
1 .o 
1.0 
1 .o 
1 .o 
1 .o 
1 .o 
1 .o 
1.0 
1 .o 
1 .o 
1 .o 

1.0 

TOTAL 
COMPONENTE 

NACIONAL 
(USO] 

s 1,971.93 
s 2.445.18 
s 2,524.06 
$3,155.1 o 
s 2,760.68 
s 2,839.59 
s 2,129.68 
s 1,971.93 
s 1,893.06 
s 2,366.33 
s 2,366.33 
s 1,814.17 
s 1,183.15 
s 6,310.18 

s 5,521.40 

SUBTOTAL INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA $ 41,252.77 

- -------- ... ------------

TOTAL 
COMPONENTE 
EXTRANJERO 

(USO] 
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CATÁLOGO DE PRECIOS DE: INGENIERÍA, CAPACITACIÓN, PRUEBAS, 

CALIDAD 

COSTO DE INGENIERÍA 

No. 

1. 
2. 

1 

CONCEPTO 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

OBRA: S.E. FLORES MAGON eco. 1 

UNIDAD 
DE 

MEDIDA 

LOTE 

CANTIDAD 

1.0 

SUBTOTAL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

OTROS CONCEPTOS 
SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE LOTE 1 
CAPACITACIÓN LOTE 1 

SUBTOTALOTROSCONCEPTOS 

TOTAL INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA+ 
INGENIERÍA CIVIL + ASEGURAMIENTO DE CALIDAD +OTROS 

CONCEPTOS 
CIENTO CINCUENTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS SIETE DÓLARES 55/100 USO 
(Indicar en este renglón la cantidad total respectiva conetra) 

Slll :\ 1 l.OS 1:-0ll'OR 1 FS TOT1\l.ES DEBERÁN INtJJCt\RSE CON NUMERO Y LETRA 

TOTAL 
COMPONENTE 

NACIONAL 
[USDJ 

$ 26,389.96 

$ 26,389.96 

s 23;692.60 
s 22,7,10'.1 ~ 

.. 
$46,402. i1. 

.·'•·"' 

$ 156,207.55 

· .. 

. ' ' 

TOTAL 
COMPONENTE 
EXTRANJERO 

[USO] 
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s.1:.11.CJRl:S ,1,,1;ú' nrn. 1 tt.'.\t. 1 Canl. 
llHORTE OE Sl''ll\ISTllO DE l:OUll'OS/\t\TERIAl.l:S 

COSTO DE EQlill'O l'Rl~IAIUO 
1 ITranslo1mador de poterma trifas1co 60 Hz. de 7 519375 P,lV·\ de capacidad con enlnam1e11!0 ONFA. re!acion de transformacion 115/138 KV. elevación de 

tempe1;:itura a 55'C sobre una tempernlu1a arnb•en!e prometJ,o de 30'C. alhtud de operacion O a 1000 n1snm. con a1slam1enlo diseñado para operar en formal 
continua a una elc1oaaon de temperntura de 65'C. con un mcremento de c.1pac1dad del 12%. coneuon della en A T y estrena en r.1 T. con neutro sóhdamente 
atemzado, NBAI de 550 KV para el devanado pnrnario NB.A! 110 KV para el devanado secundano. NBAI de 550 KV para las boquillas del devanado pnmano. 

distancia de fuga 20 rrun:l'.V (24&0 mm) cn1e110 fase.fase NAA: 110 KV paia las boquinas del devanado secundario y neutro. distancia de fuga 20 mm/KV (310 mm¡ 

cnleno fase !ase en las boquillas de A T se debe lene1 conectores mecanicos adecuados para recibir cable de cobre y alurn1n10 de 160 6 a 613 mm2 (4!0 a 795, 
KCt.1¡ de seccion transversal. y en tas boquillas de! devanado ~e<:undano de 160 6 a 613 mm2 (410 a 795 KCt.1¡ de seccion transversal. con un \ransformador de 
comente para protecc1on clase C-400 en XO. 

y un transfo1mado1 de comente para med1cion clase O 3\80 1 a 92 0). en cada una de las boquillas X1. X2 y X3. cambiador de denvaoones sin carga en atla tens1on 
con un paso arnba y !res pasos aba10 del vol!a¡e non11nal de 2 5% cada uno Impedancia garantizada De acuerdo con las caracter1shcas particulares anexas 

incluidas en e1 Tomo XXIII de la Secoon 8 con !olios 048 al 055 de las Bases de l1c;tac1on y las demas ca1ac1enshca~ de acuerdo a la especif1caoon K0000-13 

pieza 

2 llnterruptor de potencia tripolar del tipo intemperie. con medio de e.tinoon del arco en gas SF6. tens1on nommal 123 KV, comente normnal de 1250 A. capacidad' 
1n!errupl1va 25 KA NBAI 550 KV. 60 Hz. tens1on de control 125 VCD. lens1on de tuerza y calefaccion 2201127 VCA D1s1anc1a de fuga mimma 20 mm/KV de fase a 

fase (2460 mm¡, mec;Jnismo de energ1a almacenada a base dt> resorte De acue1do con caraclensticas particulares ane•as mclu1das en el Tomo xxm de la Secc1onl pieza 
8 con folios 0)6 al 058 de las Bases de l1c11ac1on y las dcmas c,11actenst1cas de acuerdo a la espec1f1cac1on VS000-15 

l !Interruptor de pot1mc1a tr1oolar del f1po tanque tnleir.pene. con m;~d10 de e.i.tmcion del arco en vac10. tens1on norninal 15 5 KV. comente nominal de 1250 A. capac1da:1 
1nterrupt111a 2~ lfA rmAI 110 KV. 60 tlz. tens1on de control 125 veo. tens1on de fuerza y calelaccion 2201127 VCA D1s1anc1a de fuga m1n1ma 20 rnm'KV de fase a 
fase \2 :a rr::n). :nc::<>:;,:;~.c Ce c::c;g;.:: .::::n.::::cr:J:!J .:: ::.::se :e :esc~c. ccn 6 (se1'>J transformadores de comente para protecoon. relac1on de transformaoon 120015.¡ pieza 

ciase C·200 De acuerdo con caracter1st1cas particulares anel,IS 1nclu1das en el Tomo 1.-:m de la Seceton 8 con folios 059 al 061 de las Bases dt: Licitación y las 
demas caracterisllc;JS de acuerdo a ta especific.1c1on V5000-1 S 

4 llnterruptor de potcnoa !npolar del tipo tJnque 1ntempene con r·1ed10 de ell1r.cion del arco en vacm. lt•ns1on normnat 15 5 KV. comente normnal de 1250 A. capacidad 
mterrupt1va 25 KA tHJAt 110 KV. 60 Hz. tens1on de control 125 veo. !ens1on de fu1~r1a y calefawon 2201127 VCA Distancia de luga m1111rna 20 mm/KV de fase a 
fase (310 mm). mecarnsmo de energ1a almattmada a base de resMe. con 3 (tres) transformadores de corriente para p1o!eccion. relacion de translormac1or. 120015 
clase C-200. con 3 (hes) transformadores de comente pa1a met.11c1on clase y potencia de precis10n O 3¡80 1 a 82 0). re!.:icson de transformaoón.120015 De acuerdo' pieza 

con CJ:actenst;cas pJrticu!.ues ane•as incluidas en el Torno ,-..1,111 de la Ser.cmn S con folios OG2 al OC4 de las Bases de l1c1!ac1on y las demas caracterist1cas de 
acuerdo o lü espec1f1carnn vsooo. 15 

5 ICuctulla desconecla!lora tnpolar. aper1ur.t l..J~er<il cen:ral l•po CSV fTlOn!a¡e vert1c.il, tcns1on nornir.al 123 KV. ni~·el basico de a1slam1e1110 al impulso 550 KV, comen!el 
nomina11250 A. corner1!e de corta duro.1c1on 25 O !'-A. sin cuct !la de puesta a !ierra Distancia de f.iga mimma 20 mm/Y.IJ de !ase a lasr (2460 mm). monta¡e sob1e 
una estructura a una <i::ura apro.-.unada de 7 O m operacion r:1anual Pn gnipo. J1slarmenlo de porcelana De acuerdo a caractenst1cas anexas 1nclu1das en el Torno¡ pieza 
XXIII de la Seer.ion 8 con foltos005 al 067 de las Bases de Ltc.:,ic1on y l,1s dcrn.1s caracter1st1cas de acue1do a la es~1f1c.:mon V4200-25 

1 6 lcuch1l1a desconeLladora tnpolar. apertura lateral central l•po CSV rnon!a¡f! hon/On!a1, tens1on nominal 123 KV. mvel bas1co de a1slam1ento al impulso 550 KV. 

comente normnal 1250 r\. corricn!e de coita duracm:i 25 O KA. sin cuchilla de puesta a tierra 01stanc1a de ruga m1nima de 20 mm/KV de !ase a fase (2460 mm). 

monta¡e soore una estructura a una altura aprox1maC!a de 10 :n. operacmn manu;:il en grupo, aislamiento de porcelana De acuerdo con caracterist1cas particulares¡ pieza 

anexas 111clu1das en el Tomo XXlll de la Sewon 8 con lo!1os O·..i8 al 070 de las Bases de l1c1tac1on y :as dernas caracteristicas de acuerdo a la especificación V4200 

25 

1 ICuchilla desconectadora lnpolar. aprrtura verhcal tipo CSA. monta1e hon¿on!al. lens1on nominal 15 5 ~V. nivel bas1co de aislamiento al impulso 110 KV. corriente¡ 

nomina! 1250A. comente de corta duraoon 38 1 KA. sm cuch1·:a de puesta a tierra D1s!Jnc1a de fuga m1111ma 20 mm'KV de fase a fase (310 mm). monta¡e sobre una 
eslructura a una altura apro•1mada de 7 O m. operaoon manu,11 en grupo. a1slam1ento de porcelana De acuerdo con caractensticas particulares anexas induidas en! 

el Tomo XXIII de la Sección 8 con folios 071 al 073 de las Bas~s de licitación y las dernas características de acuerdo a la especificación V4200-25 

a ICuch11la desconectadora un1pola1, apertura vertical tipo CSP monta¡e vertical, 1ens1ón nominal 155 KV. rnvel básico de a1slam1enlo al impulso 110 KV. comente 
nominal 1250 A. comente de corta duraaón 38 1 KA. operacwn md1v1dua! con pert1ga 01stancra de fuga mirnma 20 mm/KV de fase a fase (310 mm). montaje sobre 
una estructura a una altura aprokimada de 4 50 m De acuerdo con caracter1sl1cas particulares anexas mclu1das en el Tomo XXIII de la Sección 8 con folios 074 a!! 

076 de las Bases de Uotaaon y las dcmas caracterist1cas de .1cuerdo a la espec1!1cac1ón V4200-25 

pieza 

pieza 

9 !Transformador de comente. para servicio mtempene con a1slam1en10 interno a base de ace1!e y papel impregnado y aislador externo de porcelana. ciase de 

a1slam1ento 550 KV. relac1on de transformación 300X600/51515 con 3 devanados en el sccundano. dos para protecoón ciase C-200 y uno para medición con ciase yl 
p;¡;y:;;;;;; .:.: C JíC::i ~ <> CZ Cj p<iíü u~.:1;:;:¡;:;e ;;:;; s1;;:em.Js. de 115 KV, con NBAI de 550 KV, d1stanaa de fuga 20 mm/KV cnteno de fase a fase (2460 mm), altitud de 

opcraoon hasta 1000 msnm. con conectores para recibir cable de cobre y aluminio de 160 6 mm2 a 613 mm2 (4!0 a 795 KCMJ de secoón transversal De acuerdo pieza 
con las caraclenst1cas particula1cs anexas mdu1das en el Torno X.XIII de ta Seccion 8 con tollos 077 al 079 de las Bases de licitación y las demás ca1acleris1Lcas del 

acuerdo a la especificación VE 100-4 9. 

ANEXO 

24 

l'ru\tedor Prtt:io 

PROLEC·GE SJ1,111,Dt6 

SIEMENSAG s.t2,60U7 

S!EMENS QUERETA~O 

SIEMENS OUERET ARO Hl.35492 

COMANEL S10,97~.s.t 

COMAN EL $10,976.s.t 

COMAN EL S16,3TUO 

IUSA $12,072.72 

AR TECHE S2l,29610 

COSTO DE EQUIPO PRIMARIO 
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S.f:. fl.Oltl:S ~IAGÚ:\ llCO. 1 F.'1. f Cani. 
REPORTE llF. SliMISISTllO DE EOlllPOS/~IAHRl.11.F.S 

10 ITranslormador de potenoal 111duct1110. monolas1co. tension nom.nal de 15 5 KV. NOAl a1starrnen!o externo 110 KV. re!Jc1on ele transrormac1on 84001120 (RTP 70 1). 
ciase de exact1lud O 3 W. X. Y. Z. c.ipac1dJd lerm1ca lo1al rmnnna 300 VA. d1st;mc1a de fuga mm1ma de 20 mm'KV de fase a tase (310 mm) De acuerdo con 
caraclenst1cas pa1t1culares ane•as 1nd111das en el Tomo XXIII de la Secc.oon 8 con lohos 0130 al 082 de las Bases de l1a!ac1on y las dernas caracterisbcas de acuerdo 
a la espec1ficac1on VEOOO 29 

11 IApartarrayos de 0•1do de zinc. clase CS!doon pdra un s1ste11M de 115 KV. 1ens1on de des1gnac1on % KV. tens1on max1mu de operaoon con!inua (f.,COV) 77 KV 
comente de descarga nominal 10 'fA n1oel de a1slarniento al 1111pulso 5~0 KV cresta distancia de higi:I m1111ma 20 mm'KV de fase a fase (2460 mm). diseñado para 

una altitud de operac1on de tOOO msnm De acuerdo con carartcr1s!icas particulares ane,as mclu1das en el Torno XXIII de la Sewon 8 con folios 083 al 084 de lasJ 
Bases de l1c1tac1on y las demas carac1er1st1cas de acuecdo a la especif1cacion VA400-17 

12 1Apartarra¡os de oxido de zinc. clase es1¡¡c1on para un s1s!emíl de 13 8 KV. tens1on de des1gn,1C1on 12 KV. tens1on mallma de operac1on continua (r.,COV) 10 KV. 

pieza 

pieza 

~~:
1

:~:~::::~~~;c~o~o:n,a~~ ~~~;iv~~ d:c~~~,~~
1

~:~0c:;~~:~~~t~~~~=~~c~1::~;~ aº~:':;~
1

1~c~~1~~~ae~~
1;:~~ ;;~,:~~e ~:~.:nf:s~~31~~1:~~5d~le~::~:~~~,I pieza 1 12 

Bases de L1a!ac1on y las demas caracte11st1cas de acuerdo a lil espec1f1caoon VA400-17 

13 IBanco de capaotores lipo subestac1on de 06 t.lVAI. fens1eri nominal 138 KV. trilasico. conedado en estrella con neutro flotante. formado por 6 unidades 
monofásicas de 100 KVAR. de 7 96 KV NOAI 110 KV crest1. distancia de fuga mínima de 20 mm!KV de fase a fase (310 mm). diseñado para una albtud de 

operación de 1000 msnm. completo con accesorios y equipo de desconex1on De acuerdo con caracler1sticas particulares anexas 1nclu1das en el Tomo XXIII de laJ banco 

Seccion 8 con folios 087 al 091 de las Bases de l1ota::1on y las demas caracterist1c.1s de acuerdo a la espec1f1cac1on VB000-52 

EQUIPO DE SERVICIOS PROPIOS 
14 1Secc1on C2 

Tablero de !';Crv1oos propios de 2201127 VCA. tipo ti. tres !ases cuatro hilos autosoponado servicio mtenor construcaon NEl,,A 1. con acceso para los cables por la' 

parte supenor exdusNarnen!e. diseñado para una anura de o¡a~rac1on de 1000 msnm El tablero antenvr debera cumplir con la espeaf1caoón CFE V6100-23 y sera¡ secoon 
adecuada cw base en el Diagrama Unil1!ar de Serv1c10s Pro¡11os y l¡¡s ca1acte11s!n:.1s particulares incluidas en el Torno XXIII de la Secoon 8 con folio 092 de las 

Bases de L1atac1on 

Secaon 01 
Tablero de servioos prtipios de 125 veo. tipo l. a..itosop0rtado. servicio mtenor. construcc1on NEMA 1. con acceso para los cables por la parte supenor 

15 1e•clus11Jamente. d1seña::10 para una altura de operac10n de 10l"1 msnrn \.a seccion an!enor debera cumplir con la éspeof1caoon CFE-VGG00-22 y sera adecuada con¡ scc.oón 
base en el Diagrama Uml1lar de Servicio~ Propios ane~o y la<; CJrac1er1st11:as pa1t1cu!ares rnclu1d.Js en el Tomo XXIII de la Secoon 8 con lo!to 092 de las Bases de 

l1C1tac1on 

Banco de bater1as para 125 'JCD. hpo piorno ac1do. capacidad total de 144 A·h, lor:nado por 60 ce:das.1egunen de descarga de 8 horas. incluye bas!Jdo1 de montaie. 

16 1
comp1cto. con los actP.sorios. partes de 1epuesto y dcrnJs carJcterísti~s md•cadas en ta espec1f1cac1on CFE·V7100-19 Tamb1en aplican lJs caraclensf1cas mdu1das1 banco 
en el Tomo XXIII de la Sewon 8 con folio 093 ae las Bases de l1cl1Joon (Eqwpo u!1hzado pJra serv1uos propios de la subcstac1on) 

EOUl~O DE SERVICIOS PROPIOS 
17 !Cargador de balerías automatice tipo rect1!1cador dt: onda completa. liltr;:ido y regulado. para ca1g¡¡r un b;:inco de batenas de 125 VCD. 144 A·h. reg1men de descarga 

de B horas. tens:on de ahmentaoon 220 VCA, tnfas1co. GO Hz. d1seiiado para suministrar tanto carga de 1gua!ac1on como de flotacion. con capaodad de 50 ACD y' 

tiempo ~e recarga no mayor de 24 horas. completo con gab111ete aulosoportado y lodos _los acce~onos. refacciones. de acue1do a :as caracler~st1cas particulares! pieza 
anexas mciu1das en el Tomo XXIII de la Sección 8 con foho (193 de las Bases de l1o:ac1on y dernas car;:ic1enst1cas 1nd1cadas en la espec1f1cac1on CFE-V7200-46 

(Equipo ul11Jlado para serv1aos propios de la subeslacion) 

EQUIPO DE SERVICIOS PROPIOS 
Transformador de d1slr1buc1on tr1fas1co. 45 KVA. 60 Hz. 1ens1on pnmana 13 B KV y tensión secundana 220/127 V. de!ta estrella. enrnam1en!o OA, cuatro derivaciones 
en A T. de 2 5% ciu (dos arriba y dos aba¡o de la 1ens1on nominal). 1mpedanc1a mínima de 4%. servicio 1ntempene. diseñado para una altitud hasta de 1000 msnm. 

18 ld1stanaa de fuga de boquillas de 20 mmJl<V de fase a fase. N9A1 en et devanado pnmano 110 KV De acuerdo a las caracl~rist1cas particulares mdu1das en el Tomo1 

XXIII de la Sewon 8 con folio 092 de las Bases de L1a!¡¡oón l las demas caraclerist1cas de acuerdo con la espeof1caoon CFE-K0000-01. 

19 ICorta.arcu1tos fusibles con tens1on norninal de 15 5 KV, comente nominal 100 A. rn1Jel basico de a1stam1ento al impulso t10 KV. comente 1nterrupllva nominar¡ 
asunetnca 20 KA. elemento fusible 1 A. para conectar los Transfonnadores de Potenoal Inductivo a la barra de 13 8 KV, completo con accesorios. partes de 
repuesto y las caracterisbcas particulares indu1das en el Tomo XXIII de la Sewon B con folio 093 de las Bases de l1ataoón y demas caracterist1cas señaladas en la

1 

Espeoficación CFE-V4 ID0-2B 

20 Jcor1aorcu1tos fusibles con tens1on nominal de 15 5 KV. comente nominal 100 A. rnvel bas1co de a1slam1ento al impulso 110 KV, com~nte 1nterrupt1va nominal¡ 
asunetnca LU KA. etemento tus101e .l A. para cor:ec1ar e1 iransiormaaor ae Servicios Propios a la barra de 13 8 KV. completo con accesonos. partes de repuesto y 
las caracterishc:as particulares 1ndu1das en el Torno XXlll de la Secc1on 8 con lobo 093 de las Bases de llataoon y demíis caraderis11cas señaladas en la 

Espeoficación CFE-V4100-28 

ANEXO 

pieza 

pieza 

pieza 1 

1 

l 

3 

Pnntttlor l'ncio 

ARTE CHE $6,246.112 

LINCAS ELECTRO Sl495.76 

LINCAS ELECTRO Sl,348.16 

ABBMEXICO 1 Sl6.2U9( 

----

SS,217.26 

D 
SS,201.06 

:-+.615 .. 
ESB $6,517.30 

ELECTROTECNICA U,716.60 

INDUSTRIAS IEM $6,296~1 

1 INDUSTRIAS IEM 1 S6,2'6.21 

COSTO DE EQUIPO PRIMARIO 
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S.L Fl.Oln:s \J,\(;Ú\ lll'O. 1 

Rt:l'ORTE llF. Sll\ll~ISTIUl 111: EOllll'OS/\IATl:RIAl.F.S 
SISTEMA CONTRA ltlCrnDIO 

21 De acue1do con Caracter1s1tc.1s Paniculares para Sistemas de Pre11enoon. Control y Elll1nc1on de Incendios en Subestaoones Eléctncas de Oistnbuoon aneias 
incluidas en el Tomo XXlll de la Secc1on B con lohos 044 al 046 de las Bases de L1otaoón 

SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

22 Sistema de aire acond1oonado a base de equipos t:po ventana ~ara proporcionar las s1gu1entcs cond1oones en el mtenor de la casera de control temperatura 2s·c 
humedad relativa 50"n Lo ante11or se debe mantener aun con la falla de uno de los equipos 

MATERIALES 

23 Sistema de berras 

24 Estruduras met3!icas 
25 Sistema de alumbrado edenoc e interior. 
26 Cables de conlrol v fuerza 

MATERIALES 

21 Herrajes y conectores 

MATERIALES 

28 Condudores. 

29 Aisladores 
JO Charolas 

lt Gabinete v labhltas de mtertase 
EQUIPOS DE PROTECCION, CONTROL Y MEOICION 

l2 Sección de tablero que proporcione las funoones de Control Protecaón, Med1oón (PCM SIMPLEX INTEGRADO TJI) para· 1 transformador de potenoa de 9 375 
MVA y un banco de capaotores de 600 KVAI en 13 8 KV De acuerdo con c.araclerist1cas particulares mduidas en el Torno XXIII de la Sección B con folios 096 al 098 
de las Bases de llataoóo y las demás caracterisl1cas de acuerdo a la espeaficaoón V6700-41 

Secaón de tablero que proporcione las funciones de Control. Prolecoon. Med1oón (PCM SIMPLEX INTEGRADO L41) para 2 ahmentadores en 13 8 KV De acuerdo 

33 con caracterishcas particulares 111du1das en el Tomo XXIII de la Secc1on 8 con folios 099 al 101 de las Bases de llolaoón y las demas carac1erist1cas de acuerdo a la 
espeof1cac1on V6700-41 

l4 Secoon de lablero que proporcione las funoones de Control. Prolecoon. Med1c1on (PCM SIMPLEX INTEGRADO l41) para 1 alimentador en 13 8 KV. De acuerdo 
con caracteristicas particulares induidas en el Tamo XXIII de ta Secoon B con Ichos 102 al 104 de las Bases de llalaaón y las demas caracterist1cas de acuerdo a la 
espeoficac1ón V67Q(J.41 

ANEXO 

ll.\1. Canl. 

lote 1 

lote 1 

lote 1 

lole 1 
lote 1 

lote 1 

lote 1 

lote 1 

lote 1 
lote 1 
lote 1 

sección 1 

sección 1 

sección 1 

l1rtl\t1•Jor l'rrdo 

GRUPO IND ACUARIO S21,4!19.59 

1 ir,1cn1...1M.. uc 

TELECOMUNICACIONES S A S1,6J596 

DELTA CONECTORES S A 
DECV. 

GRUPO ELECTRONICO 
BEDEL, S A. DE CV 

TRANSAMERICAN METALS 
COMPANY INC TECNICA EN 

MATERIALES 
ELECTRONICOS. S A. DE C V. 
CASA SOl.1MER. S A. DE CV. 

S20,48'.111 
DISTRIBUIDORA ELECTRICA 

OIAZ.SA DECV 
CONDUCTORES DEL NORTE. 

SA DECV GRUPO 
ELECTRONICO BEDEL. S A 

DE CV. DELTA 
CONECTORES. S A DE C V 
TRANSAMERICAN METALS 

COMPANY. INC 

1!7,752.93 
S12,111U9 

SU.707.08 

SUMINISTROS FERRETEROS 
1000,SA DECV MHO 

DISTRIBUIDORA ELECTRICA 
DIAS,SA DECV 

CASA SOl.11.!ER. S A DE C V 
S!,666 30 

DEL TA CONECTORES. S A 
DECV 

FARMATOt.IE 
CONNECTORES MEXICO.S A 

DEC.V 

CASA SOl.1t.IER, S A DE C V. 
NACIONAL DE 

S24,U6.'3 
CONDUCTORES 

ELECTRICOS. SA DE C V. 

JACOB ANO JACOS '6,172.25 
$2,313.34 

GOMEZ TAPIA ARTURO S19,69&67 

SIEMENS MEXICO ll',131.13 

SIEMENS MEXICO Sl1,l25.57 

SIEMENS MEXICO S25,649.51 

COSTO DE EQUIPO PRIMARIO 

•>- .,,q ..... ~--:~··-"'·...,_. .. , ....... ,~...., ••• ,, ... _._._ ..... i>.i!..~ 
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l!f.rORTI: DE SllMl~ISTRO DE EQUIPOS/~tATERtAU:S 
EQUIPOS DE CDMUNICACION 

35 IEqu1po de rad1ocorr.urncac1on VHF para voz. tipo base. potencia de salida 60 W de RF. rango de 150.174 !.IHz. O 35 µV de sens1b1hdad ElA SINAO, estab1hdad en 
frecuenoa O 0005%. rango de tcmpe1alura de operaoon de O a SO'C. fuen1e de at1mentac1on para 127 VCA V 13 6 VCD Con s1ntebzaooo de frecuencias Con1 

ancho de banda ~2 r.IHz en recepcion Con el software neces;r10 para programación de frecuencias med1an1e PC compat.ble Con acccsonos y CJbles necesanos ¡ ¡ ¡ SISTEMAS DE RAD. 10 
Con rastreador pa•a cua!ro canales Con m1crofono tipo escntor;o Con m;:mual de se1\'1c10 pieza 2 COMUNICACIÓN SA DE C v. 
De acuerdo con caracter1st1cas particulares u1ctu1d.Js en el To·no XXIII de la Secc1on B mn folio 105 de tas Bases de l•otac1on y las demas caractensticas de 
acuerdo a la espec1f1cac1on CFE·U0000·04 

36 IUrntJad terminal remota en gabinete aulosoportaclo con puertos para comurncarse y 1ec1lnr mlorrnaoon de los equ•pos mtehgenles sur111rnstrados con el lablero PCrJI. 

con 2 canales de comurntac1on. uno cori pro!ocolo owi 3 O ni.el 2 y el otro con protocoto Hams 5000 Debe cor~?ar con posrbd1dad de reportar eventos en fonna: 

secuencial. por lo Q".Je d!!bera contar con re!o¡ 111lerno Alimeri:Joon pnnc1p.JI 125 VCO. resp.Jido 127 VCA Capacidad de crec1m1ento de por lo menos un 20%. 
programable en lodilS sus funciones a tra .. es de ~ott,.1are c.:in el siguiente equ1pam1en~o entradas d1g1tales optacopladas con protecaon contra 1rans1lcllOS. 
programables corno es!ados. detcccmn de carnb10 momentaneo secuencia de e .. ~ntos ó acumulador de pun!os Entradas analog1cas de •f. 1 ma de C O Salidas de: 

control dobl1!s abrir-cerrar con re!evador tipo electromecamco c0·1 contactos secos de tO a 125 VCD con duracion del pulso programable Sahi:tas de control tipo latchl pieza 
con capacidad de los contactos secos del rele .. ador de 10 a 125 VCD 
Almacenamiento de al menos 200 alarmas y!o cambios de estJdo sm limite de tiempo Capacidad de% entradas d1g1tales. 32 entradas analog1cas, 24 puntos de 
conlrol abnr.cerrar y 15 sahdas de conlrol la!ch Debe 1nciuir ma.jem programable de 300 a 1WO rouds que cumpla con los estandares CCITT-V21 y V23. y Bell 103 
De acueri:to con caractensticas particulares tnciurdas en el Tornl, XXIII de la Seceron 8 con folio 105 de las Bases de Lio!acion Espec1ficaoón CFE uoooo.34 

37 !Torre y sistema radiante para comu111cac1on VHF·UHF ('o'OZ y du:os). mdtr1endo a) Torre para rad1ocomumcac1on VHF. UHF 

Amostrada de 30 m de altura 
De acero galvanizado "hot d1p". 
Diseñada para soportar vientos de 95 Kr.1lh y sin carga de hielo 
Con s1s1emas de tierras contra descargas a!mosfCncas 

Con sistema de 1lum1nac1on reglarnenlana 

Pint.1da con los colores reglamentanos 
Con <.1ccesonos de tnstalac1on 

b) Cable co.Jx1a1 tipo "foam helea•" i:te 112" de d1amelro para UHF (100 m). con conectores hembra tipo l44N. {4 piezas) herra¡es de fi1aoón. etc. 
c) (2 p1ezns) antena ommd1reccional trpo faca de billar. para opt.-rar en el rango de frecuencias VHF (155- lt.4 t.1Hz). con g<inanoa de 5 00 dB. unpedancia de 50 Qhml 
y termin.:ic1on d.-! coneclor macho lrpo "N" 
De acuerdo con c.a1acter1shcas partJCula1es 111clrndas en el Toniü XXIII de la Secc1on B con !olio 105 de las Bases de l101.mon 

38 !Banco de batenas para 12 VCO nomulal. tipo plomo aodo libres de mantenun1enlo capacidad lot.JI de 144 A.-h formado por 6 celi:tas. reg1men de descarga de 8 

lote 

horas. 1•1ciuye bastidor di! monta¡e. cornpletu, con los accesorios. partes de repuesto y demas caracterist1cas indicadas en la espccificaoón CFE·V71Q0.19. Del banco 
acuerdo con caracter1st1cas incluidas en el Tomo XXIII de la Secc1on 8 con Ichos 105 al 106 de las Bases de l1citaaon 

SIEMENS PTD-PA 
MEXICO 

SISTEMAS DE RADIO 
COMUNICACIÓN SA DE.C.V. 

:!· 
',ESB 

l'rct:iu 

$20.2.CUO 

m,ut.11 

127.169.<I 

S1,l26 . .U 

39 !Cargador de ba!er1as automatico tipo wct;f1cador de onda con1plela. filtrado y regulado. para r.arg;ir un banco i:te ba!cnas de 12 VCO nominal. 144 Ah. régimen.del 
descaiga de B horas. tensiones de aiunen!acion 220 VCA. 2 IJses. 60 Hz. d1seriado para suministrar tanto carga de 1gualac1on como de notaoon. con capacidad de 

25 ACD y hempo de recarga no mayor de 24 horas. completo con gabinete y todos los accesorios. refacciones y demas caracter1st1cas 1nd1cadas en la especificaaón pieza 

CFE·V7200 4B. de acuerdo con caraclerist1cas particulares 111ciu1das en el Tomo XXIII de la Secoon B con folio 106 de las Bases de L101aaón 
ESB ;.I ·s1,1ouo 

EQUIPOS DE COMUNICACION 
40 !Centro de carga monofásico 240 VCA ma .. 1mos. 10 KA de c..1pacidad 1nterruptiva. B arcu11os. monta¡e embullr. completo. de acuerdo con lo que se indica en el 

Diagrama Un1filar i:te Servicios Propios anexo. de acueri:to con ca.racterisbcas particulares incluidas en el Tomo XXIII de la Sewón 8 con lobo 106 de las Bases de¡ pieza 

Liolaoón y tas demiis caracterlst.Jc.as de acuerdo a la especific.1oon CFE-V6100·23 

~ 
~;a 
-· t:ll 

_ .. _ 
t?:.l ~ 

o t:"J 
~ .. ,."'::) ¡:;.;:,·z o 
t:c:i 
z 

ANEXO 

$511.51 

COSTO DE EQUIPO PRIMARIO 



COSTOS DE MONTAJE DE EQUIPO PRIMARIO 

NUM. CONCEPTO 

TOTAL ¡USD) l~=~---.;;IN,;.G;;.E:;;N,_IE"'R""f"'A"'CO.l_,V .. IL""=-----11 UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO (USO) 
POR CENT AJE DE OBRA 

100 DESMONTE Y DESPALME LOTE 1 00 $32 284 89 $32 284 89 : 2132' 

"º TERRACERIAS LOTE 1 00 $699154 74 $699 154 74 ::::·· ····:110 :: ' ' : 
ACCESOS PERIMETRALES E INTERIORES LOTE 1 00 $8 963 19 SB 963 19 ::.::~:.:·:\;·:gg;9~)~:;:·.·:··· '. 

0.592 

:r.396 ' .• 

CIMENTACIONES MAYORES LOTE 1 00 $15 527 93 $15 527 93 f./::;::::/i~~~~:)::;)} 1.025 

ClMENTAClot~ES MENORES LOTE 1 00 $8 963 19 Sa 963 19 >o·a~!k<::=·· 
700 CASETA DE CONTROL LOTE 1 00 $48 132 51 $48 132 51 .. · .. :-:: 'O:Ó){;;··:;.:·. 3.179 

TRlt~CHERAS y cueros PARA CABLES LOTE , 00 $36 559 30 $30 559 30 '·'.':~:0;~14·::·=: :·· 2.4146 

SISTEMA DE DRENAJE LOTE 1 00 S:'.'5 153 47 $:'.'5 153 47 ~<: .:· ~:~-1~~·~:.: .. 
i1---=-.:.:..-+$-l_:ST_:E_M_A_C_O_N_TR_A_l_N_C_EN_D_l_O ______ ,_l_O_T_E -t----,~o~oc¡--~.~,,~,~.~.~7~7---r-~,~,~, -3~,.~,-7- ·:: "o.01413 :::·: 

1,1661" 

1.413 

1100 16.905 

0.905 ... 

SUPTOTAL OBRA ClvtL S1 282.06U.66 

INGENIERIA ELECTROMECÁNICA 

JJ----,,..----·----------il UNIDAD CANTIDAD PR&CIO UNITARIO (USO) TOTAL ¡uso¡ 
NUM. !CONCEPTO PORCENTAJE DE OBRA 

"º 
200 

700 

000 

t300 

,...,...,,,.,....,"' Ut:: ._;;. 
MENORES 
MONTAJE. TENDIDO, CONECTADO 
CQNnUCTORES 

MONTAJE DE TRANSF DE POTENCIA 

MONTAJE INT DE POT EN A T 

MONTAJE INT DE POT EN M T 

MONTAJE DE CLICHILLAS cese DE A T 

MONTAJES DE TC S DE A T 

MONTAJE DE AFARTARRAYOS DE A T 

MONTAJE DE CUCHILLAS DESC DE OP Et~ 

GRUPO DE M T :>E M T 
MONTAJE DE CUCHILLAS OESC DE OP CON 
F'JORTIGA DE M T 

MONTAJE DE BC O DE CAPACITORES DE M T 

MONTAJE DE AFARTARRAYOS DE M T 

MONTAJE ECUlf'O MENOR( TP"S M T ) 

LOTE 

LOTE 

PIEZAS 

PIEZAS 

PIEZAS 

PIEZAS 

PIEZAS 

PIEZAS 

PIEZAS 

PIE.ZAS 

PIEZAS 

PIEZAS 

LOTE 

1 00 510 571 61 $10 571 61 

1 00 S12 384 85 

1 ºº S17 808 12 $17 808 12 

1 00 S2 263 68 S2 2tl3 66 

4 00 S2 056 97 se 221 a 

4 00 51 979 06 $79162 

3 00 5512 77 s1s:rn31 

6 00 5 512 77 

4 00 Sl 620 t50 $6 48:! 4 

24 00 S701 97 

1 00 S7 309 89 $7 31)9 89 

1:! ºº $:?74 51 $3 :!'l4 12 ·•·······. ;;,;º~;;; > º 21101 

, ca $:! 007 51 $2 01)7 51 

. : 
... 

MONTAJE DE C ·:: F DE POTENCIA DE M T ñ l"JIJ $701 Q/ $4 :11 ~ :·o:.oo;a1:~'->m:':_.::•.+-----~º=·2~78~1~B-----rl 
gg~,~;;~)~:~~· DE SIST DE TIERRAS y LOTE 1 00 $4 611 47 $4 611 47 -~~·::{~ri:¡;~·:· .:···.·: 0.304SB 

PIEZAS 

ll---,,-,-,--+'.,"o"'N"'•"AJ"E""'aE"GA--B-,N-E-· T_E_S_D_E_T_AB_l_IL_LA_S ___ f-,-,=-.-,-i--,'"'a"'o'--j--",~.5~3~4~,~-c¡--~,~,~,.~6~0~,-- i 0~0Ócá98 :~:.:.: 0.08983 

1700 MONTAJE DE CHAROLAS 

te 00 MONTAJE DE EQUIPO SERVICIOS PROPIOS 

~' ºº 

~3 ºº 

:sao 

:eoo 

=~ 00 

MONTAJE DE TABLERO PCM SIMPLEX 

MONTAJE COMPLEMENTARIO DEL EQUIPO 
PARA El COtHROL SUPERVISORIO 

MONTAJE DE EQUIPO DE COMUNICACIÓt~ 

MONTAJE DE EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 

ISTALACIÓN DE ALUMBARADO EXTERIOR 

MONTAJE DE EQUIPO DIVERSO 

TENDIDO.CONECTADO CABLES PC Y M 

TENDIDO. CONECTADO CABLES 
COMUNICACIÓN 
TENDIDO , CONECTADO CABLES DE CONTROL 
S PERVISORIO 

MONTAJE DE SISTEMA CONTRA INCENDIO 

SISTEMA DE SEGURIDAD FISICA 

LOTE 

LOTE 
1 00 $1 973 27 

LOTE 1 00 

LOTE 1 00 $3 209 17 

LOTE :!00 $776417 

LOTE 200 $540 30 

LOTE 
1 00 SS 656 13 

LOTE 
1 00 S6 893 38 

LOTE 
1 00 $7 430 73 

LOTE 
1 00 S:! 895 65 

1 00 $176330 

LOTE 
1 00 S4 696 90 

LOTE 1 00 51.165 37 

SUBTOTAL OBRA ELECTROMECÁNICA 

COSTOS DE MONTAJE EQUIPO PRIMARIO 

$7 973 27 

$761970 

$320917 

$155~83 

$1 080 60 

$5 656 13 

o 45529 

$7 430 73 0.490'/B 

$:'.' 895 65 0.t912S 

$1 763 30 0.11646 

$4 690 90 0.31022 : 

$1,16537 C.076971 ·.· .. : 

$178.214.6 11.772743 ·.· .·:· 
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PUESTA A PUNTO 

l?-===;;===============ji UNIDAD CANTIDAD 
NUM. CONCEPTO 

'00 

'ºº 
'ºº 

'00 
• 00 

1:000 

1300 

1'00 

,~ 00 

11100 

PUESTA A PUNTO INT DE POT AT 

PUESTA A PUtHO INT OE POT M T 

PUESTA A PUNTO TRANSF DE POTENCIA 

PUESTA A PUNTO CUCHILLA SECCIONADORA 
AT 
PUESTA A PUNTO CUCHILLA SECCIONADORA 
OP EN GRUPO M T 
PUESTA A PUNTO CUCHILLA SECCIONADORA 
OP CON PERTIGA DE M T 

PUESTA A PUNTO TABLERO PCM SIMPLEX 

PUESTA A PUNTO Bco DE CAPACITORES M T 

PUESTA A PUNTO TRANSFORMAOOf.i DE 
SERVICIOS PROPIOS 
PUESTA A PUhlTO TfiANSFORMADOR DE 
CORRIENTE A T 
PUESTA A PUNTO DE TRANSFOF..MAOOR DE 
POTENCIAL OE M T 

PUESTA A PUNTO APARTARRAYOS A T 

PUESTA A PUtJTO APARTARRAYOS M T 

PUESTA A PUN .. 0 BANCO DE BATER1AS Y 
CARGADORES 
PUESTA A PU '-ITO EQUIPO MlSCEu<.NEO 
RESTANTE SUEIE~TACIÓN TABLERO CA Y CD 

PUESTA A OUNTO ALUMBRADO EXTERIOR 

PUSTA A PUNTO CORTACIRCUITOS FUSIBLES 
MT 
PARTICIPACION EN PUESTA EN SEF-iVICIO DE LA 
<:;ttp;E.~~ __ ... _ 

PIEZAS , 00 

PIEZAS 4 00 

PIEZAS , 00 

PIEZAS 
4 00 

PIEZAS 
4 00 

PIE.ZAS 
:!4 00 

LOTE , 00 

PIEZAS , 00 

PIEZAS , 00 

PIEZAS 3 00 

3 00 

PIEZAS 600 

12 00 

LOTE , 00 

LOTE , 00 

LOTE , 00 

PIEZAS 600 

LOTE , 00 

PRECIO UNITARIO 
(USO) 

$258 87 

$162 33 

$114 08 

$114 08 

$462 21 

$307 14 

$500 19 

$180 47 

$186 47 

SHl.6 47 

$186 47 

S1 120 23 

$4 577 57 

$1 313 31 

$18647 

$31.921 59 

SUBTOTAL PUESTA A PUNTO. 

COSTOS DE MONTA.IE EQUIPO PRIMARIO 

TOTAL(USD) 

$258 67 

$842 4 

$3 01:;: 77 

$649 ~ 

$456 32 

$27319 

$462 21 

$307 14 

$500 19 

S559 41 

$2 :037 64 

$4 577 57 

$1 31:? 31 

$31.921 59 

$53.753 98 

PORCENTAJE DE OBRA 

0.01709 

D.05562 

0.19890 

0.04288 

0.03013 

0.18083 

0.030528 . 
·0.00010~66 .. 0.020206 

0.033036 

0.036948 

0.036948 

0.07309 

0.14779 

0.07398 

0.302l4 

0.0BG742 

0.073895 

2.10837 

3.3286603 
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SUBESTACION: FLORES MAGÓN BC0.1 

SUBESTACIONES 402 ORIENTAL-PENINSULAR 

IMPORTE TOTAL DE LA SUBESTACION 

OBRA S.E. FLORES MAGÓN 

CONCEPTO COMPONENTE NACIONAL (USO) 

INGENIERÍA 
NACIONAL Sí56,207.55 

EXTRANJERA 

CONSTRUCCION NACIONAL 
OBRA CIVIL $1,282,068.66 
OBRA ELECTROMECÁNICA 5178,214.60 
PUESTA A PUNTO Y PARTICIPACIÓN 

DE PUESTA EN SERVICIO 553,753.98 

IMPORTE DE EQUIPOS INCLUIDAS 
LAS REFACCIONES 

NACIONAL 5830,310.81 

EXTRANJERA 

GRAN TOTAL DE LA SUBESTACIÓN 

COMPONENTE EXTRANJERA (USO) 

5193,420.46 

$2,693,976.06 

DOS MILLONES SEISCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA Y SEIS DOLARES 06/100 USO 

223 ANEXOS 

%ASIGNADO 
DEL TOTAL 

5.7984% 

47.5902% 
60.6153% 

1.9953% 

30.8210% 
7.1797% 
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