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FACULTAD DE ING¿NBRIA 
Dirección 
Núm •. 73-2554 
Exp. Nilln. 73/214.2/ 

Uw"ua1nw N.1.ct0N.U. 
Atrró•OllA n. 

Mh>oo Al Pasante senor Pascual HERNANDEZ DELGADO 
P r e s e n t e 

En atencion a su solicitud relativa, 
me es grato transcribir a usted a continuación el tema que aprobado 
por esta Dirección propuso el sonar profesor Ingeniero José 
Hernández Olmedo para que lo desarrolle como tesis en su examen 
profesional de Ingeniero MEC:i.NICO ELECTRICISTA. 

INSTALACIONw ;;;r.ECTRICAS PARA PERFORAR UN Tmo 
DE .LOOO l.lh"I'ROS DE PROFUNDIDAD 

"l.- Antecedentes. 
¿,- Estudios preliminares; Selección de voltaje, equipo, 

locaciones genepalcs, etc. 
~.- Proyectos y realización de la linea de transmision de 

1000 KVA a ¿2 KV de la Planta de Fuerza de tiro. 
4.- Proyecto y realizcion de la subestación reJuctora, 

a.mpliacion de la elevadora existente. 
5.- Proyecto e instalacion de la red subterránea de minis-

tracion los patios del tiro. 
b,- Instal~cion de dos compresoras Gardner Denver de 

1¿5 H.P. 
1.- Instalacion de un malacate de 500 H.P. sin contrapeso. 
B.- Instalación del equipo JüY Auxiliar para la perforación 

del tiro. 
~.- Instalación y diseno del equipo d~tonador para la dinamita 

10.- Instalación y diserio del equipo de las señales para 
malacate e intercomunicación. 

11.- Presupuestos de Iluminación y lamparas de mina.• 

Ruego a usted tomar debida notá de 
que en cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones, 
deberá prestar Servicio Social du.rante un tiempo mínimo de seis 
meses, como requisito indispensable para sustentar su examen profe-
sional; usi como de la disposición de la DirecciOn General de Ser -
vicios Escolares, en el sentido de que se imprima en lugar visible 
de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado. 

ADJ' 

Muy atentamente. 

"POR MI RAZA HABLARA BL ES?IRITU" 
México, D.F.6 de octubre de 1959. 

~ 
Ing. Antonio Dovali J~ime 
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1.- ANTECEDENTES. 

Hacía algun_os aflos se venía estudiando por parte de la Empr~ 

ea minera The Fresnillo Company la conveniencia de perforar otro-

tiro para mejorar la ventilación y abatfr e.l transl>orte de mine-:-

ral y trabajadores. 

Algunos lugares registrabart de· 43º c:/yIS:~'. dt'.~t~n~ra:¿ .que -

el personal recorría subterranearll~~t~~hastk,_l()~ lÜ~~~~· dé traba-
-,::'._{ 

jo eran de un kilómetro. . --.. ~?_---. ~~~~r~ _,.,_ ·. ·-·:~~-- -~-'. ~- ?.;--/-. ; 
~' :~~' ·-:-~ -
.;:.,-.:·:, ·; 

La contaba corl:'c~~B;o tii-o~: El de "San Francisco"-compafl'ía 

que rué iniciado :ror· los \>;~~:~~Ús', mot~vando · 1a fundación de 

Fresnillo.hace cuatrocientos cuatro afl'os, se emplea solo para bo.!!! 

beo y ven.tilación con tres bombas en el nivel 425, de 700, 550 y-

250 H. P. El "Tiro General" perforado en 1920, se des ti nn a man -

teo y transporte de personal, así como ventilación para el manteo 

y el personal, se emplean dos malacates independientes hasta el -

nivel 695, teniendo los trabajadores que cambiar de calesa para -

descender más. El "Tiro Saraos" perforado en 1930, que sirve para 

manteo y ventilación, terminado en el nivel 560, para no continuar 

sino con la comunicación a los demás tiros, y recientemente el --

Tiro "Buenos Aires" que fué terminado en 1939. 

El "Tiro Buenos Aires" se emplea para trabajadores y ventil~ 

ción. A este propósito cuenta con un envolvente cilíndrico en la 

boca del tiro que lo hace hermético y permite que un ventilador -

accionado mediante un motor de 100 H.F. introduzca en el tiro ai-

re a presión. 

En· vista de los problemas considerados la compafl'ía contrató-

ª la Morrison & Knudsen Co. Inc. para la perforación de un tiro--
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de un kilómetro de profund.idad 1 de forma circular con un radio 

de 2. 35 Mts. situado al noroeste de.l Tiro Buenos Aires. Dicho . ti-

ro llegaría en un solo paso hasta elnivellOlO. Cabe aclarar 
- : - . . 

que dicho ni Vel es en metros y en sent:ido posi.tiVO hacia abajo CQ 

mo en todGs las minas,. con el propósito de ·simplificar la nomen. -

cl,.,tura. 

En Febrero de 1958 se me selfo~.ó como p~ob~ble lista del equ.!. 

po a instalarse la 

Un malacate. ' . 

2 motores de 250 R.P. ~(u. :~00 R.~.M., 2300 VoÚl3. ,,3 Fases, 60 -

ciclos. 
~ . . . 

Control ---------"'_,.::::.:~~:'..:..'.;,:,.:,. __ :-Completo con resistencias· 

Frenos -------------'..:...:.L . .:c----'--Dobles manuales. 

Seguridad -------"'-7 _::.;:_.:.::..--.,.---Simplex 

Engranaje ----------'--..:--'-.:.----Reducción HerrihgbÓri~ 

Tambor ---- - --------------,----'-Uno solo pl~ri{j éz~~t ___ _ 
car~a última -- - - - -------------21000 Lbs. ·a· .ten~ió?l. / 
3 Compresores Joy WL' 80 de 458 c.f.in'. c~l'l.m~~~~ de lOOH.P. 440-

V. 3 Fases, 60 Ciclos. 

1 Ventilador Elliot Tipo o con motor de 125 H.P~ 2'3dovY, 3 Fases, 
' • < ' < ; C •r ~ 

60 ciclos. 

2 Ventiladores Joy I 16. 

2 Soldadoras Lincoln 20 R.P., 440 Volts., 3 Fases, 60 ciclos. 

PRESUFUBi::i'i'O DE FUEllZA 

2 Motores de 250 H.P. 

3 Compresores de 100 H.P. 

500 

300 

I 



i Ventilador de 125 H.P. 

2 Weldings de 20 H.P. 

2 Ventiladores de 25 

KW • RP X .746 R 757.19 KW. 

125 

40 

50 
1015 H.P. 

3 

Esto representa la carga aproximada que tendrá la Sub-Estación---

durante el tiempo de perforación que según los contratistas será-

aproximadamente de dos a~os. Previendo nosotros que una vez ter-

minada la perforación del tiro se aprovecharía la misma instala -

ción para la operación normal del mismo. 

Así pues la carga presupuestada en 440 Volts sería: 

3 Compresores de 100 R.P. c/u. 300 

1 Ventilador de 125 H.P. 125 

2 Soldadoras de 20 R.P. c/u. 40 

2 Ventiladores de 25 H.P. c/u. 50 --
515 

Por lo tanto tendremos una carga en KW. igual a: 

515 X .746 = 384 KW. 

Se deberia tener·por lo menos, para los picos altos de demanda y-

por los imprevistos 1000 Kili. en 2200 Volts y ~00 K'N. en 440 Volts. 

Debemos además procurar tener para el eervicio de alumbrado unos-

25 KW. en 110 Volts, y parrillas de calefacción. 

Se emplearían en potencias consiguientes: 

1000 K~. e~ 2200 Volte 

500 KW. en 440 

25 KW. en 110 

Suma •• 1525 KW. 
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.2. - ESTUDIOS PJl&I,IMlNARES FAH~. LA S:KI.ECCION ECONOMICA DE VOLTAJE , 

EQUIRJ, LOCAJ.IZA.CIONES GF:ll~;HALES ETC. 

Nos propusimos los siguientes requisitos: 

A.- Bajo costo inicial. 

B.- Estandarización con los sistemas ya instalados~ 

c.- Posibilidades de expansión futura n costo'-mtnimo. 

D.- Pérdida de energía aceptable. 

E.- Menor costo 1e operación. 

F.- Plazos de entrega del equipo reducidos. (por tener que cumplir 

la compa~ía el contrato firmado) 

Considerando que el voltaje generado por la planta de fuerza 

es de 2200 Volts, y el sistema de generación consiste en un sist~ 

ma trifásico de 3 conductores, aislado de tierra, y suministrado-

por un generador de 7500 KW., Factor de potencia 0.8 accionado --

por una turbina Nestinghouse. Contándose además con 3 generado -

res de 2000 K'N. antes en uso, hoy como refacción. 

El sistema de distribución cuenta con voltajes de 22000, 440, 

220, 110 y 55 volts. 

El voltaje de 22000 es enviado n una Unidad Minera situada a 

8 kilómetros de Fresnillo en las cercanías de Plateros. 

TEORIFICACIONES 

Los voltajes manejados serían 2200, 6000 y 22000. 

Procedamos al cálculo de la sección necesaria: 

1000 12,2 • 2.2 X 3 X 0.8 

1000 
• 6, X ~ X 0,8 

328 Amps. 

120.9 Amps. 

" • .. 



1000 
22 X 3 X 0.S 32.8 .Ups. 

~ 

El calibre del ala.abre que se podria usar: 

Con 2200 Volts Alambre # 4/0 

6000 # 6 

22000 # 6 

5 

Longitud linea transmisión seria de: 2940 •· aprorladamente. 

Por lo tanto loa pesos del cobre serian: 

Con 2200 Volts 2.94 x 953.2 • 2910 Ig • 

6000 

22000 
" 2.94 X 118.2 • '47o5 

2.94 X 118.2 • '4705 
• 

El costo del cobre solo sería de: ( a 1 10.00 Ig.) 

Con 2200 Volts 1 29,000.00 

6000 

22000 
' 3,4?5.00 

' 3,4?5.00 
Como se puede ver, el voltaJe econ6aico es por lo que se re-

fiere a le distancia de tranamisi6n 6000 Volts, pero se tendría -

que instalar doble capacidad, es decir, tanto la eleYlldora COllO -

la receptora. 

Al pedir presupuesto a Insdustria Eléctrica de México, en el 

Estado de México, y a Artefactos Eléctrico•, S.A., en la ciudad -

de lrapuato, Guanajuato, se YiÓ que costaban casi lo •1880 loa --

transformadores de 22000 que los de 6000 Volts. 

Las cotizaciones eran las siguientes: 

COTIZACION DE TRA~SFORMADCRES. 

4.- (Cuatro) transformadores distribución en aceite Tipo conYen--

cional 2~000 Volts primario, Secundario 2~ Volts 60 ciclos-
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~ Fases 50°c a 2280 metros sobre el nivel del mar ambiente 

de 40°c con capacidad de 500 KVA. normales con cuatro deriv! 

ciones s capacidad completa de carga a 2 1/2 % dos arriba y -

dos abajo del voltaje noainal. 

Estos transformadores deben trabajar en paralelo con un banco 

de tr8.Deforaadores aonof,sicos con los datos siguientes: 

Transformador lestinghouse. 

400 K.V.A. 

2}000 a 2300 V • 

. 60 

Iapedancia 4.1 % sobre capacidad 

T.A. carga coapleta continua 55º C. 

a 8600 pies de eleTaci6n 

Polaridad subetractiTa, 

Galones de aceite 478 

Serie ?28300 

Se pidieron 1 contestaron 

Industria El,ctrica de México 

Artefactos Eléctricos de Irapuato • 
Por unidad trif,sica. 

PRECIOS DEL COBBE. 
Alubre núaero 

# 6 Desnudo 

# 4 Ti 

Barra 1/4• x l" 

Pureza 

.. 
Electrolítico 

•• !f. 

• 95,612.00 

• 52,400.00 

Precio(Dls)/Kg. 

• 0.75 .. " 
• l.~6 

• 1.84 



# 6 Superservicio 

. .//. 10 

# 12 " 
# 14 

Precios alambre lierro 

# 8 # 10 # 12 

Voltaje 

600 VoHs 

600 

600· 

600. 

Galvanizado 

11 1.811 Metro 

11 0.55 

11 o .4'~ 
11 0.27 

Precfo (l)ls)/K~~ 

? 

Estos precios son los que se tuvieron durante la construc-

ción. 

A6emás de que se tendría una mayor diversificación y por co~ 

siguiente un mayor gasto en las partes de repuesto y la posibili-

dad de que no existiese equipo disponible sustitutivo en caso de-

una descompostura. Existía la circunstancia además, favorable al 

proyecto en 22000, de que existía un equipo formado por 3 trans--

fo~madores de 200 KVA. cada uno, los cuales se emplearon en cier-

to tiempo en la Unidad de Plateros cuando en una ocasión tuvieron 

mucha agua en el desagüe de la mina, circunstancia que por el mo-

mento había dejado de existir al dominarse el frente de agua. 

Loe aisladores por supuesto que eran más baratos para 6000,-

que para 22000 Volts. 

Sin embargo existia la circunstancia de que una compa~ía mi-

nera estaba por desaparecer y tenía una línea de 22000 Volts y r! 

mataba ese material, los aisladores estaban en perfectas condici2 

nea por lo que se podían aprovechar. 

Las condiciones económicas parecen inclinarse al proyecto e~ 
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.22000 Volts, a reserva de en el siguiente capítulo hacer el estu-

dio eléctrico-econdmico completo, y dar la resolución definitiva, 

por el momento también podemos observar la tendencia moderna de -

elevar los Toltajes de distribución y potencia, por lo cual no es 

ya un absurdo emplear 22000 Volts para 3 kilómetros, sobre todo -

si se toman en cuenta las circunstancias especiales que nos ocu--

pan, por otra parte si empleamos alambre número 6 para la línea -

en 22000 Volts y el mismo en 6000 Volts, es 16gico pensar que la-

línea de 22000 Volts tendré mejor regulación, y mayor margen en -

su operaci6n, y la posibilidad de un aumento de potencia sin madi 

ficación de la línea. 

Para el trazo de la línea se trazó de tal manera que no inv~ 

diese terrenos ajenos, a más de presentar un problema legal, ori-

ginaria gastos que elevarían el costo de la línea, el terreno en-

la ciudad de Fresnillo es dificil de obtener, por pertenecer a e-

jidatarios que no pueden legalmente, ó no quieren vender el terr~ 

no, esta rué como se verá más adelante una de las causas que det~ 

minaron la confirmación irregular de la línea, mientras que nues-

tro deseo era hacerla lo más recto posible, por otra parte el á--

rea de la planta ae encuentra en una área densamente poblada pues 

es la residencia de la colonia americana de los directivos de la-

compa~ía en vista de lo cual y por razones de seguridad prefirió-

darse un rodeo aparentemente injustificado. Se tenía con el de--

partamento de seguridad el compromiso de librar los hidrantes de-

contraincendio que situados en diferentes partes dela compa~ía,-­

podrían llegar a ser peligrosos si tocaban la alta tensión de la-

línea r.or lo cual se acordó con el jefe de sev,uridad dar un espa-

cio de 40 metros en rededor de todos y cada uno de ellos, esto en 
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vista de las prutJbas que real izamos con los hidrantes y con di!e7 -

rentes condiciones de viento. Para la elección de la Sub-Estación 

se escogi6 el lugar mií.s elevado del predio donde se perforuría el 

tiro, esto en -revisión de lluvias muy abundantes que pudiesen i-

nundar el lugar al ser represada por las barracas, bordos e inst~ 

laciones adyacentes al tiro . 

. '1 salir de la planta se tuvo otro problema, pues la planta-

da fuerza cuenta con tres chimeneas de tiro natural, antiguas de-

fierro, dichas chimeneas tienen una altura de 52 metros, las cua-

les están sostenidas con vientos metálicos que frecuentemente se~ 

caen pudiendo ocasionar una desgracia personal o cuando menos in-

terrupciones. En previsión de lo cual la salida de la Planta de~ 

Fuerza se hace en 2200 Volts hasta una Subestación elevadora si ..::. 

tuada a unos 200 metros, la sali.da de, la Planta a.e ·~r~C:td~·iori'ii 
nea abierta pero aislada con lo cual se ~~Í\i¿i~nr·~;j'~~:.'áf.i':i.ri~:l:..:L · 

:~'.::: <-~.: ·.-.. ' ']:··_;<,":- ~=;:':~:.~~/: ,_ :. 
tad. · ' ' 'L;,;~j . . :·1i.;.•c ·> ~; ;;;#,f~~-Í)>;:. 

Como ya se ha dichO' ~1 área··. tfOriCfe .~se '~~~citi.'.~-x·t:~ii~1:i~'}é:ti:b~gta ~~·: 

ción elevadora se encuentra pobl~~¿j. y1~bo\ ~~td'.fi~'\:i\;Ji:~~'~'¿ hasta'-

librar los edificios pues no. que~í'amos que une. .;i{f~"~;-~l~ ~¿600 ---

Volts quedase en lugares pelig,rosos. '; .. e: 
,_-,;. 

Finalmente en el. tramo de Euerios .J~irés 'ª"lil Fortuna hubo de-

entrar a IDl callejón de 40.m~tro~ .d~ ¿rich:o'qi.ie servirá más tarde-

también para la const~~~ti~~-~d.i~;p.:g;~iño y una via para locomo--

tora Troley, se toinó lÓ'm·~·~rd~·del.·.i~ilosur del callejón para li-

brar los derechos; .. • Córií~ -~~1,;~~iW'Qri{¡5- rué el cuidado de c0tos d~ 
rechos el que nos 6'DÚ .. ~6·,~·J.~"C:6riÚguraci6n l.rregular de la lfoea. . . . _·.,. ,_ - -.~ .:·-;~' .. ,-·-. - ·..: :., .··. -. 

Se contaba ta!Jlbiéh 6ori ~·ferrocarril particular, 3 líneas -
. . .. - ., 

de tel~fonos, una vía d~ Troley, un camino carretero rurcü y dos-
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líneas de ministraci6n de 2200 Volts que debíamos cruzar y pro~e­

ger. 
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PROGRAMA DE TRABAJO 

Para la elaboración del programa de trabajo se tomaron en--

cuenta varias razones: la.- Tiempo de entrega fijada por la ge -

rencia de la empresa en virtud del contrato firmado con M. K. 

2o.- La capacidad de un obrero y en general de la competencia y -

dedicación al trabajo de coda trabajador para su especialidad, 

Se dispuso pues de 72 dÍas laborables, en fealidad se nos f1 
j6 a nosotros un plazo de 2 meses para entregar electricidad en -

el patio, para una revolvedora de cemento, para el cuele del ti -

ro, mientras el aire era proporcionado por una compresora I. R. -
de motor diesel. Las brigadas topográficas estuvieron integradas 

como sigue: 

1 Ingeniero, 1 anotador, 2 cadeneros. 

Las cuadrillas de montaje: 

1 Oficial electricista, 2 ayudantes. 

Dadas las condiciones de plazo el trabajo se fué apresurando 

según el tiempo previsto nos lo indicaba, por estas razones las -

obr~s de taller se veían a veces hechas por dos oficiales, siendo 

la costumbre encargar cada trabajo a un solo oficial. 

Las marcas con una raya son trabajos personales. Lacoordi..;., 

nación del trabajo se hizo también con materiales, maquinaria, 

herramientas, costos. 

Se trató por todos conceptos de qu~ •no',:h~o{e~·e·~~:-br~~~ en 

los trabajos, así como tampoco interfer~h'ci~~ co;'btt6itXe.fes U-' 

otros trabajos, 
ii) .\:,,'.,,'···· 

NOTA:- Los trabajos se realizaron. de acUerdo con ,ioa planes pre-'-

vistos. 



3.- PRon:cTO y RE:ALIZACICN DJ<~ LA LIN!~ DE T!i.A~:SMISICN DE 1000 

KVA, A 22 KV, HASTA J<:L TIRO IJ. FOHTUNA, 

Proyecto.- Do.toa 

~tencia..- 1000 K.W. 

Voltaje .- 2400 K.V. 

Fp.de Carga.- 0.8 

Long.- 2341 Metros 

12 

Con 2.4 K;V. 

amperes • P 1000 • 300 amps. 
(receptora.) {3' E coa f ..['!¡X 2.4 x0~8 

Con 5 % de Reg, de Potencia 

0,01 X Í X (2400 X 0,8)2 
r conductor 21341 x 1000 

Con 10 % de Reg, de Potencia 

r conductor= 0.01 x 10 x 3700000 
231tlx lOOO 

Mismos Datos con 6600 Volts 

• 0.079 Obllis/K.M. 
. •" . 

Conductor ll.75o M.C.M. 

ª .O ~158 Ohms/K.M. 

conductor # 250 M.c.r.1. 

1000 amperes• 1/3' X 6,6 X Q,B = 110 A.mps. 
Con 5 % de Reg, de Potencia 

r conductor• 0.01 x 5 x (6600x 0.8) 2 = 0,600hms/K.M. 
2341 X 1000 

Cond.uctor recomendado. - ¡¡. 2 

Con 10 % de Regulación 

r conductor z 0.01 x 10 x (6600 x 0.8)2 . l.192 
231H X 1000 

Conductor recomendado.- # 6 
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Con 22000 Volts 

1000 
n 32 a.ropa. amperes ·y:s x 22 x 0.8 

Con 5 % de Reg. en la línea 

r conductor 0·º\;4{: {~OO x 0 •8 )
2 

.• 6~6fl. /Km; 

Alambre .# 6 (debería ser # 10 pero mecánicamente no, resiste) 

Cálculo con 6600 Volts 

Resistencia 

X cond, 

Ang. Tan E. " 52° lñl 

Z línea • 0~48 l_g_ =V .23o1 

'IZI = .48 

V 6600/ ,.'3 14 8 "/K !Q c_a.rga. equivalente • -. i ·
1 

• ____ v_ -;_. • .,.. m~ 
-t 2.34 X 110 

D [ V(cos r¡; + ..!:. )2+ (sen 91 + ..!. )2 - l] xlOO Coa P= o.8 
1!c Zc Sene¡>:: 0.6 

r = o.2é8é 
X :: 0.} 2 

[/co.s + ~>2 
+ c~e~ ~ + -~ 

Zc = 14.8 
1J82 2 

D = 100 ) 
14.8 14.8 o.8 

~ 

[ vCo.8+ o.2.)2 + co~6+ o:o~)2 
2 

= 100 - l] 
Vo.822 + o.6582> 

1 
.431 
_§1! 

1.101 



100 ( \1.671 + .431 
• 1.101 

i] 
1.05 - 1 • 0.05 

D • 5% de regulación con carga. 

Vo 6600 1.05_ • 1*-020 Volts . vr X 

V 6600 }820 Volts - V3 
. 

Hll.J' una caida de 200 Volts 

REGULACION 

re " l.4854 
X • .3959 + .1198 • 5159 

X 5159 
Tang E • r • 1.48$4 ª .35 

E • 19.3º 

í3 Eq • • V • 22000 2 I V"'j.c:;:.x.;;;.;;..;2'-."""2_x_3:-::2-

8082 + (.6 

v.65 + .361 

Vo = .011 x 2~ • 1410 

v'- 22000 12.7 
Y3 

{ 
22000 Volts 
16 
distancia = 

,;. 169 Ohms/K.M. 

• 

4020 
3820 
~v. 

14 

-- -__ - _--~;--/'\_·_·-~~?---
120 '"'·/. • . • 

-_ L_]-

.u9a 
~3959 
.5157 

.65 

.361 
l.011 

1410 
1270 

140 

La caída ea de 140 Volts, con 22000 Volts. 

• 



RE:GVLACICN DE LA LINEA. 

Por definición de prcentaje de regulación 

% P.eg ,. 100 (Eq - ER) 

ER 

15 

de conde si se expresa la regulación en función primero de la co-

rriente recibida y después del voltaje recibido, se tiene: 

100 000 (KVA}(S) % Reg = ( r sen lf r - x cos <flr) 

donde ERL = Voltaje de línea recibido 

"' Angulo de fase en la estación receptora 

en nuestro caso con alambres# 6 y# oo, voli;~jes2200 1 60CJO y_.:_ 
22000 Volts, para una carga de 1000 Kíl' y,Cl.8 ·"•' P. rec~ptor, UDS"" 

distancta. de 2 millas. 

Distancia 
Voltaje Alámbre ·r· X Sen!p m~dia· ge2 

me tri ca 

2200 # 00 0.481 0.643 0.6 0.76 m. 33. 
6000 # 6 2.39 0.8012 0.6 0.91 m. 10.9 

22000 #. 6 2.39 0.8 0.6 l.20 m. 0.815 

como se había calculado la regulación sería pésima en 2200 y se -

necesitaría alambre 25000 MCM. para dar un 5% con lo cual el pre-

cio del cobre toma proporciones exageradas para·el proyecto. 

Se puede observar el comportamiento de varios casos con con-

diciones mezcladas, es decir con voltaje terminal y ángulo de la-

estación generadora y ángulo de la receptora, permite hacer tan--

teos preliminares antes de analizar detalladamente un caso parti-

cular provee una tabla adicional en el caso de conductores Cu, --

ACSR. 



• 

VOLTAGE DROP CHAílT 
F"OR 

6,600 VOLTS 
lf qu1v.delta ~cing2.5H l 

F'"OR 

6,600 VOLTS 

LOhO MULTIPLIERS l'OR DIPFE:Rl:N'l' m;mvi;ll VOLTAGl:S 



Receiver kv. 
l{w. multiplier 

VOLTAGE DROP CHART 
roR 

22000 VOLTS. 
IEq11r1d~IJ1¡i.Kíaj40ft). 

POWER LOSS CHART 
FOR 

22,000VOLTS 

Power lo» 111 per ccnl of Kw. 

LOAD MULTIPLIERS FOR Dff~'CHENT RECEIVER VOt.Tl\GES. 

• 



VOL TAGE DRDP CHAQT 
FO<=> 

2,300VOLTS 
< FQ11wdella SP<lring 2.Sfl l 

POWrn LOSS\N PEll crnrof KW. 

LOAD MIJLTIPLIERS FOH lllFFEHCNT RECEIVER VOl:fi\Gl::S. 
ReeeiverVollage 
l\w. Mulliplier 



" 0.9 

º·' 

0.1 

ANGUlD DE IM
Pt:DANCIA "Y 

PARA CONDUCTORES l\CSR. 

P
•-Y

+
 tfJ 

Cum110\ida1 para conductores 
de cobre en m

adeja. 

Cllf\'a1 ponteada~ para rondllclo· 
r" copperweld com

pletos. 
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ELE.V/'KION 1.h1Ek>l\L 
t;.IH AISU'.P.OnEs 
PARA CU\RIDAO 

Poste rlc tubo den,.rro. 
Distanci11 ""'"dia inl:erpostal, 53Mts. 
Flecha a 16~. o{) Cms. 
Tensión máxima á O!, 90 KQms. 
CarQil vcrliciJI en eljl051e. 45 KRm5. 
Hilo de cobre No.ó de 13 mm. 
Hilo de guard~ de 25 mm. 

r·:~.;:;;::r:::;;;;;:=j ·~-==· .,~-

/f-~ . 
/ '<;, iJ _...;___,,,.. 

r··L...,,.j.-~ 

i ,,.. 

-, 
¡! 

AMBAS CROC[TA5 SON DE 
ANCIJl.O DE FIERRO J& 
o.no1pomm 

L .... ~.!"·-
l 

A•- Dt.YUU411C lC mm. 
flKJ.U.111~) 

u.n.RM. 

E.íl 
Dl2.0V [CTO :- Alumno, 

- i:om~ TllD DADA LA ílU~VA LlílbA Pascual HernóndeI 
AL Tll2.0.LA íOQTUílt.r 

22CX)() VOLTS. 

TE-SIS t;SC. 1: DIBUJO íl~ M ..J- 19,,,,si. 

PPOrrslOíl "l 1----'--------1 ~YOu:: ~ . 
H:: µ. ACOTACIOr1ES En mm. 
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Efecto corona: 

Tomando como· base los trabajos de F. W - Peek Jr. y iar6rm~ 

la dada en la Secc. 1 13, párra!o 60 del Standard Hand.Book for-

Electrical Engineer. 

Lo • Voltaje crítico disrruptivo 

Lo • 21.1 mor S loge S/r 

::n:eVoltaje crítico disrruptivo 8 ~ 3.~2 bf·(~7;\t}<~·s•-····en 
donde a ~u vez: b·· p~eaicSn b~;ométrica e~ c:.<<l~' ~~~6~i.J, :t • 

temperatura ambiente. <~t<'.t ·. ~. :,: '['~····· ·. 
Mo • Factor de irregularidad del conductor, ~~'.¡a ·~i;ij~~ ·~·~~li ~º!! .· 
ductores redondos, lisos y pulidos, a6lidos o tubÜ~:~~~·~.; ~/;(l~~bia 
de 0,93 a0.98 para cond. maltratados y expuesto~ li'tiintempe 

_rie. Y de 0.80 a 0.87 para cablea con torones •. : 

r • diámetro del conductor en cm. 

a ª Separación del conductor en cm~ 

Sustituyendo: 

• para una línea de 3 km. , 3 fases, con alambre '# 6 1 ·a¡ 22 KV. ·con-

60 ciclos por segundo. 

Co • 21.1 

Mo 0.83 b • 66 cm Hg. 20° C; 

8 • 3.92 X 66 / 273 20 ·~ • 882 

Lo • 21.1 x. 0.83 x o.882 x 2.302 I oy ~~~15 
35.6 X 1.465 • 52.5 Kv. 

Con lo cual queda muy arriba el voltaje disrnptiTo.con respecto a 
22 Kv. , 

Ya con la cruceta en su lugar se protegieron con pintura as-
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VISTA DE LA SUBESTACION REDUCTORA EN 
LA FORTUNA. L,AS SALIDAS NO SE VEN POR 
SER SUBTERRAttAS 

~ 
f --·~· 
; -··<ao:···l6., '. :!:".'.:. ..... : 

VISTA DEL BANCO DE TRANSFORMADOR[ S 
A 440 V 

f i 
... M 

TABLERO PRINCIPAL DE LA 
SU8ESTACION REDUCTORA 
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fál tic a y luego con aluminio comercial 1 para postes se utilizó _.;. 

tubos desechados del sistema neumático de la mina.; 
Durante el tendido se observó que las . grapasj del ,alam~r~ de:.. 

tierra número 8 de fierro lastimaban a ést~, fatig~Ji~~1~'{:~61:' 10 -

rro a manera de manguito protector sobre el ~l~b~:);: 
i: :. : .. , . '~ '. '.: 

Los postes fueron erguidos con 1.toa cuadrÜla de;2 ele~tiici.!! 
tas y I¡. p~one~ y el Eluxilio<de unaipluma. 
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CAPITULO. rv;.:. PROYECTO Y REALIZACION DE LA SUBESTACION RE--•. -

l)UCTORA AMPLIAéÍoN .DE .LA. ELl'~VADOHA EXISTENTE. 

Se· d~~'.t;~~~-c~¿-~a• fostalaéión conétituída primero por una -

línea de '¡{~~~;~ ~foooó desde .la planta hasta la subestación' con-

separación de 76 cm. endi~ 
posición cihtal; ~endría Una re~i~~iózi d~ 2 % y con 100 KW" más-

no p~dri~\i·~~S~i6~·yá 0 nd·po; la i:~~laci?n1 s.ino :¡ior 18 · corrien- .· 
té, p~e~':\f .. •· --{~;;._ - ;._ -

;KW • 500 + 1000 .. 1500 KW totalés 

'KW 1500 
Amp.• 492 Amp. 

3 E coa 'f 3x2.2x0,8 

Como la capacidad del alambre con forro # 0000 es de 230 am-

peres será necesario pone~doe líneas idénticas, como ya se cuen-

ta con una, solo será necesario al'ladir otra desde la planta y que 

será en todo similar a la anterior; saldrá dicha línea del bus --

con un switch similar al ya instalado y rematará en otro también-

igual al ya instalado. 

La protección de la línea por ser corta y por tener dobles -

los switcbs no e~· muy crítica por lo que la podemos encomendar a-

2 relevadores instantaneos, graduado para operar a 225 amperes¡ -

la graduación se hizo por medio de una fuente de alimentación de-

c. A. y transformadores de 300 amperes a 5 amperes, se graduó: 

300 prim. • 5 sec. 

250 prim. • 4.17 sec. 

luego con un amperómetro portátil se hizo operar los relays con--

4, 2 amperes aplicadoa, 

En la ampliac1.ón.se tomó en cuenta como medidas críticas en 



22 KV 

Distancia a tierra 28 cm. 

Distancia entre barras 75 11 

Distancia entre desconectadores con antenas 120 11 

Distancia entre fases 42 11 

Altura al suelo 280 " 

Aunque menos crítica la distancia de 2200 V()lts, tienen: 

Distancia a tierra. 

Distancia entre barras · 

Distancia entre !ases 

. 13 

30 

;76 
.~~ - -~ - ; . /, 

19 

En cuanto a los fusibles de al ta tensión; se Üistalaron del~ 

tipo Limitador de Corriente, en la subestación de salida.con 500-

KVA. de capacidad interruptiva aunque el C C máximo en la planta-

ea de 85 11.VA., y en el lado receptor se puso sencillo con 80 MVA; 

de capacidad interruptiva pero tiene ya la reacta.ncia de la línea 

y los transformadores. 

CALCULO DE LOS VALO!l}~S DE CORTO CIRCUITO: 

La planta genera habitualmente con un generador de750Ó K.V. 

A. marca 'Nestinghouse, estilo SO-lG 297, No. serie 4658Ei?í, 3600'-' 

RHil. 60 ciclos/seg., o.eo F,P., 3 fases, 1970 amperes, 2200 V.oltB 

inst. book 5024, excitado por un generador marca Westinghouse.de-

50 KW., 250 Volts, 3600 HFM., acoplado directo, 400 amperes, 

style 16298. 

El generador tiene X" a 3600 RR.!., 9,0. p/ciento 

Los transformadores tienen Z ª 5 1/2 p/ciento 

El valor de corto circuito será pues en las terminales del gener! 

dor: 

• 



KVA de cort;o circui.to simétrico "' 100 
% X 

(KVA Base). 

Sustituyendo 100 
9 

X 7500 X 83,400 KVA. 

• 83.4 MVA. 
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Una de las principales dificnltades con que contó fué que --

por estar la subestación en operación (subestación Plateros) de -

la cual era la partida, hube de conseguir permiso durante 3 domin 

gos seguidos, para ponerla fuera de operación y realizar la am-..;. 

pliación y conexión de la nueva línea, por supuesto, las horas de·· 

permiso solo se emplearon en realizar las conexiones en las ·par -. 

tes habitualmente vi vas, pues el trabajo se ,había preparado dura!! 

te la semana. ,. . > ' ... ·.• ._' 
'·: :-, -:.:-·: _: .. \: 

En una mina no puede ni debe.hap~l' interrupción de energía -

eléctrica pues el mantenimiento de la ~1.sma. 

Bombas 

Malacates 

Aire 

Aire comprimido 

Manteo 

Se ven seriamente perjudicados con las interrupciones. 

DE'TALLE DE LSTOS TRABAJOS; 

PRIMER DOMINGO: Interrupciones 

DETALLE DE ESTOS TRABAJOS: 

·. 

PRIMER DOMINGO: Interrupción del servicio a las 8 A.M •. para rea11 

zar la conexión de las líneas ministradoras hasta la entrada de -

las cuchillas fusible: a las 11 A.M. se reanudó la fuerza a Plat~ 

ros. Con salida de las cuchillas fusible aunque conectada a la -
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línea de salida no rué puesto el cartucho fusible, para seguri---

dad de los operarios que continuaban tr'lbajando en la línea, fué-

conectado un alambre en corto circuito con las tres líneas y a --

tierra, haciéndose otro tanto en el primer poste, ya que aún cua~ 

do conectada a la subestaci6n se continuaba trabajando en la lí -

nea. 

SEGUNDO DOMING-0: Se aprovechó e.l paro de 8 a 11 A.M. para arre -

glar un cruce del vértiCe Bi pues dos ifoeáe de 22oovolts .que ·;a~·· 

limentaban a loe molinos, se veían en conflicto c.on la que ten 

díamos; se a~adi6 Una paf.ifffi,J~ tubo de protecCión~ 
<,- •.. ,, 

TERCER DOMINGO: (Ui:ióe dosm~e¡¡s más tarde) se aprovechó para re--

forzar la línea.d~, Úillleritaci6n de la planta a: la subestáción el_!! 

vadora y los ))ua~s> cié '~aj¿ joltaje en la mina, reforzando se con -
un cable nfunéro41,o ... ·: ; } .•.. · 

Con antelaci6n.se' Jii~Í~ ~efor.zadó el tablero de la subesta--

ción de Plateros con lariolocación d~ otro switch de 400 Amp. no!: 

males y a 2300 Volts q~edaiido er(pargleio.6~fa·~(,Ji el ya existen-

~''~°" oon lu v!ao, ., re~i~~iM~:~~:~~d9 
mi.entos legales del Código de Instalacicínes'~iéb~;fcas Idem los .,. 

te, 

los ordenE: 

teléfonos particulares. 

Al mismo tiempo que la cuadrilla de 

::s .. '> ·</.·~·••"·'····· ...•. ··• 
trabajf\d~~·es realizaba la 

línea otro grupo de trabb.jadores formado por dos eÍ:ecÚicistas, un 

alba~il y cuatro peones realizaban las obras de la subestación r_!! -ceptora, el terreno escogi.do constituía una de las partes altas -

en el terreno donde se perforaría el tiro. 

Un mapa del lugar proporcionado por el Departamento de Inge-

nieros nos permi.tió fijar ·el lugar. 
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Tomando en cuenta que en caso de una lluvia fuerte loa edi--

fic ios podrían formar una corriente de consideración y ésta inun-

dar la subestación y los buses uno de los cuales es subterraneo y 

que además, que en los duetos que fuesen.subterraneos éstos se -

llenarían de agua que entraría por los orificios de entrada de e~ 

bles. 

• 
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COORDINÁ0ION DE AISLAMIENTOS: 

Antes de la década 1910-1920 los conocimientos aobre aisla--
' ' 

mientas eran bien limitados, dando por resultado que el criterio-

de los jefes era la norma, y dependiendo de él, el aislamiento e-

ra por consecuencia ó bien limitado ó bien en exceso y por tanto-

de ambas maneras no económico. 

La época 1918 - 1930 marca en la historia de los aislamien--
' tos el tiempo en el cual investigadores de manera individual die-

ron los primeros pasos hacia la comprensión de los fenómenos elé~ 

tricos que originan las tormentas eléctricas, 

En 1930 el Comité conjunto sobre aislamientos NELA - NEMA 

quedó establecido para establecer los niveles de aislamientos, 

después de diez aRos estos trabajos fueron completados y apareció 

en muchas publicaciones; en 1941 los Niveles Básicos de Impulso-

!ueron establecidos con los Niveles Básicos de Impulso para aisl~ • 

mientas. Un reporte del Comité Conjunto sobre coordinación de --

aislamientos AIEE, EEI & NEMA; EEI pub, No. H-8, NEMA pub. No. -

109, AIEE trensaction 1941 dicha tabla es la siguiente: 

Column 1 Column 2 Column 3 

Reference Standard Baaic Reduced 
Clase Impulse Level Inaulation Levels 

KV KV In Use-KV 

l.2 30 • 45+ 
2.5 45 • 60+ 
5.0 60 • 75+ 
8.7 75 • 95+ 

15 95 • 110+ 
23 150 
34,5 200 
46 250 
69 350 



Column 1 Co~umn 2 

Reference Standard Basic 
Clase Impulse. Level 

Kv Kv 

92 450 
115 550 
138 650 
161 750 

196 900 
230 1050 
287 1300 
345 1550 

• For distribution clase equipment. 
+ For power class equipment. 

En los cuales: 
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Column 3 
Reduced 

lnsulation Levels 
In Use-Kv 

450 
550 
650 

900 

... _,, 

"Niveles Básicos de Impulso son niveles de referencia expre-

sados en voltajes de cresta de Impulso con una onda standard no -

mayor que una onda de 1-1/2 x 40 miC'!'osegundos". 
11
El aislamiento de los aparatos como demostrado por pruebas ~ 

decuadas, serán iguales a ó mayores ~ue el Nivel Básico de Impul-

so: 

Por supuesto que las condiciones atmosféricas deben de ser-

tomadas en cuenta. 

Sistemas que como el nuestro es sin tierra o bien con su co-

nección a tierra de tal naturaleza que permite al neutro despla--

zarse durante las fallas de fase a tierra requieren rayos basados 

en voltaje completo de línea a línea, por el contrario sistemas-

sólidamente unidos a tierra o limitados en su desplazamiento 

( Xo/X1 ' 3 ) permiten el empleo de pararrayos de los llamados de 

87 %, en caso de transformadores y equipo de 115 K.V. o aupc-rio-

res , con neutral a tierra sólido es permitido usar aislamiento -
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"reducido" en una clase como se muestra en la tabla I columna #--
3 en la coordinaci6n de aislamientos se. dió primacía a los pun--

tos siguientes: 

1. - Protección 

2.- Continuidad del servicio. 

3.- Márgenes normalizados de 

Luego se 

22,000 ). 

Para poste: 

Aislador Ohio 

-205 KV. 

Para remates: 

3 Aisladores Ohio Brasa 

Retenidas: 

2 de Ohio Brasa 



VOL TAJE! MA~UMQI' 11 MM.AMITARRÁWI THOIEK 
0.8. CAT.-~.000 AMP6. 

CUANDO &e PUEDEN UBAR A~­
TARR.A.VOS DE 80" AU...NTA L.A 
PROTECCION. 

1 
' 1 

l~IL { 
......._ 

~· I 
{ 
' I 

1 J J -, 71 - 1 
AP-~ 

I• ·~ ~ ) I 

~A ~AT.-
~- - -- 0 7 

• D" "'11 J ,/ 
v" " ~ r/ 

,,-.... v .... ./ ~ lMDmill -- -~ ~LL ----- ,_ .... -
~ 

t;; ..... 
~ 

IN. • '2 Cll OI ~ . ~ ¡ ' 2 a ~!!l ..... ni ... .s 

¡ c¡o ~ ~ z ~ z t:! ... l\i DI\ ~ : ij ~ & " 
' C> D..,~ 1 X 1 f ~~ .,, 
3 ~ & ¡o • o.e. CAT. 28. • 

700 

300 

100 

o k.V. 



DIMENSIONES TIPICAS PARA APARTARRAVOS. 
¡- "' 

T T ,.,..... __ 
B 

l 
L.-o e e 

K.V. DEl. SISTEMA. DIMENSIONES EN PULGADAS DIAMETRO 

~ 
... ,..,llE DEL CIRCU - l.AUC! A B e D LO Of. l.O!I -. tmmW. TOAMIUD5. 

&16 2A 
GP·3A 28""' g~ i~ 

,.,,. 
a~ - GP·3A 25\.11 4'r'i 

u - aP~ ~ 11 9 ~tl a=1 - 4.8 GIP-6A 11 9 
11.& - ~y. ~ tf) '8 71h ~~· - 7.2 \\ 5112 "' IU ~'2A 37 16 10 1h 8 n: - 11.l'I :ZA :n 16 IOV'.1 8 
18 13.8 !:= ~ 16 10\oi 8 B\(t 

16 IOYz 8 8~ 

23 - 1:1 82 ~ 18 13 B~ - 18 62 16 13 81111 
au - n 78 34 22 \~ u: - 23 62 26 10 
~ - e ~ 34 22 17 ª"' - 28.!I 34 22 17 8~ 

l4~ ~7 ~ 34 22 17 ~~ 46 - GNO 40 26 20 

~ - H ~i1 ~ ~ '28 ~:VA - 28 ~' - 46 ~ I~ ~ 26 20 iv4 00 - 34 28 .\14 
- ~ ~ 124 56 ~ 28 B:V4 - 124 ~ 28 8% 
9l - n 18' 80 52 40 ~:VA - 81 164 SI ~2 40 :VA 

115 - (JJ.80 ~li 1~ ISO 47 8~ 
115 - GP97X 70 52 107/8 - 92 m 2\4 

1W 
62 45 \Ol'e 

l2G.5 - 2'10 78 5Q 10~ 
138 115 $:j21lt ~fi llii ~8 ~! 107/8 - l2Jl( 107/8 
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5,- INSTALACION DE LA RED SUBTERRANEA DE MINISTRACION EN LOS 

PATIOS DEL TIRO: 

Dado el caracter de las instalaciones y debido al movimiento 

de los camiones de volteo, Payloaders, Frontloader, que circu.la--

rían por el patio del tiro sería peligroso tender líneas aéreas,-

se pensó en tender subterraneamente las líneas. 

Necesitábamos una línea de 2200 V. para el malacate, otra del 

mismo voltaje para la mina, para ventilación y bombas, En 440 

Volts tendríamos la ventilación y el aire comprimido así coao so! 

dadoras y motores peque~os. 

El costo si pusieramos cable armado número cuatro ceros, tree 

conductores, 19 alambres de 6/64" con cámbrica barnizada, relle-

nos de 2/64" cama de yute, cubierta de ploao y cubierta de alaa -

bre galvanizado número 6 como armadura, tipo VCL-JWJ para 3000 --

Volts, es de S 162.30 por cada metro optamos por una combinación 

de alambres o cables cuatro ceros tipo TW, 7 hilos con una cubie~ 

ta o mejor dicho metido dentro de una manguera de alta presión --

tipo S-50, la cual es resistente a aceite por dentro y a cboques-

por fuera, dotada con cubierta interior de neoprene consiguien--

do un alto nivel de aislamiento, los costos fueron de: Tres tra -

moa de manguera costando S 12.00 cada uno, tres tramos de ale.abre 

descrito a S 10.00 ó sea S 66.00 por metro, 

Además de esos materiales ya descritos empleamos tramos de -

tubería usada y descartada de 4" para cubrir y proteger las 11an--

gueras, solo que dicho tubo rué empleado de los pedazos sobrantes 

de la mina, con lo cual se tuvo una recuperación de un material -

ya desechado. Los cables se introdujeron en tramos de 57 metros-

• 



2300 VOLTS. 

U.N.O.M. PQ.OY~CTO:- Alumno 

E n 1 Diagramo Unifilor de Dis· Da~uo\ Hernández 
. • • tribución de Servicios. 

T E/I./ ESC. DIBUJO N2 
PIK>~~1onAL AcorAC10Nes: OCTUBRE .. 1058. 
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de manguera, esto con el propósito de que no existiera ninguna 

descontinuidad que hiciera perd~r las cualidades eléctricas de la 

mangu::: lograr intr;~~di~1ds se empleó una guía de alambre ace-

rado número 6 AWG, y d.e~p\.ié~ ot.I'a de alambre galvanizado con que-

se jaló el cable número4/0 untado ligeramente de vaselina blan -

ca, 4 hombres necesitarán uno y medio días para introducirlos. La 

manguera se tendió en el suelo y se sujetó mediante grapas de ma-

dera largas para no reducir el diámetro, pues el alambre tenía --

3/4" diámetro y le manguera 25/32" por lo cual se hizo un tanto -

dificil la maniobra. Se pensó que para meter el alambre a la mBQ 

guera era necesario un lubricante pero este debe ser de tal mane-

ra que no perjudique al revestimiento de la manguera pues aún 

cuando se escogió una manguera forrada interiormente de neoprene-

el cual ea altamente resistente a los aceites, ee usó vaselina --

blanca con la cual se espera tener menos reblandecimiento del ne2 

prene que con la grasa o el aceite mineral, dicha manguera da 

excelente servicio por su resistencia al aceite en la mina, donde 

las máquinas de perforar son aceitadas por la linea de aire para-

evitar au abrasión; de lo contrario neces~i;arÍa lubricarse peri§. 

dicamente, interrumpiendo el trabajo. .. 
Así mismo se seleccionó alambre número cuatro ceros de 7 hi-

los con forro TW por esta disposición se pensaba ahorrar espacio, 

y mediante el forro de plástico obtener una superficie de reebal! 

miento lisa que facilitara la introducción, la cual ee realizó en 

día y medio u.na vez lograda, se colocó el cable en eu lugar colo-

cando loe tres conductores en el tubo de fierro y haciendo eetan-

cae éstas mediante cemento vaciado en las juntas con lo cual se--
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pensaba evitar en lo posible los da~os mecánicos y la entrada de-

agua de la lluvia, si bien ésta no era perjudicial y además la --

pendiente del terreno nos aseguraba que el agua no permanecería -

en dicha tubería, un esquema de dichos arreglos se muestra en el-

dibuje 

Paralelamente a esta línea se instaló las ministradoras en -

440 V. que llevarían le fuerza necesaria para los compresores, --

dicha línea se instaló en un tubo de 4" nuevo mediante juntas ---

Vi taulic pars su pronta erección, se usó tubo de 4" en lugar de -

' . 3" por no haber en existencia aun cuando no ere el indicado. 
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'l'ABLERO. 

Instrumentos 

Seleccioné los instrumentos de acuerdo con las normas si ---

guientes: 

lo.- El costo de los instrumentos debe ser en proporción del 

equipo protegido, 

2o.- Los instrumentos deben. tener una utilidad práctica, o--

proporcionar una información, de lo contrario deben ser 

eliminados del tablero. 

Tomando en cuenta se instaló en el tablero los siguientes --

aparatos: 

Tablero switch general -

1.- Watthorimetro 

1.- Vol tmetro, 

1.- Detector de tierra (eleé:tros'tático) 

1.- Amperímetro 

2.- Relee de sobre corrient_e. 

Tablero switch banco de transformador 

1.- Amperímetro 

1.- Detector de tierra (Luminoso) 

2.- Relee sobre corriente. 

2200/440 

Tablero switch malacate, switch mina, switch superficie con-

sendoe: 

l.- Amperímetro 

2.- Reles sobre corriente. 



Watt metro 

Marca Nestinghouse 

Tipo H.V, 

Volts 

Amperes 

V. A. 

Watts 

Vars 

F.P. 

PRECIOS 

AJAPERill.ETROS. 

Bobinas 

Potencial 

115 

2.88 

2.88 

o.o 
100. 

Bobinas 

Corriente 

5 
1.95 

1.93 

L29 

.99. 

3 de 150 amperes Style # 724212 30 divisiones S.35.00 

l de 400 amperes Style # 724216 40 divisiones S 35,00 Dls. 

1 de 800 amperes Style # 724919 40 divisiones S 35,00 

Voltmetros 

1 de 150 Volts 30 divisiones Style # 721721 S 37.00 

Cálculo de transformadores 

Transformadores de corriente. 

1 Ampermetro 

1 ll'atthorimetro 

l Rele 

La carga reactiva 

1 Ampermetro 

0;42 

1.93 
-ª.!__ 

10.35 

0.412 

Watts 

-_. -

30 



1 'Ratthorimetro 1.29. 

1 Relé 8. 
9.702 

La carga más aproximada es la B-1.0 clase 0.3 o sea (2) ----

transformadores IEM, para el tablero GeneraL 

1 de 800/5 amperes CT-5 Clase B 1.0 clase O; 3 

1 de 800/5 amperes CT-5 10 A 100 

Transformadores de Potencial' 

Voltmetro Watts. 
.2•?lc · 

Watthorimetro '·2.'88> o 

Lo que conduce a dos tranformadores de potencial 

2300 Volts y 150 Voltsamperes. 

O sea un IEM 23 003 con fusibles montados en el mismo 20.3-

X con un precio de $ 9,50 Kds, c/u. 

Los demás transformadores de corriente seran: 

2 Tipo CT-5 

3 Tipo CT-5 

B 1.0 clase 0.3 de 400/5 

B 1.0 clase 0.3 de 400/5 

1 Tipo lOHlOO de 400/5 

3 Tipo lOHlOO de 150/5 

Los ·aparatos fueron de las siguientes características: 

Amperímetros 

Marca Westinghouse. 

Tipo H A para 5 amperes secundarios. 

V. A. 0.59 

Watts 0.92 

Vars 0.412 
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F. P. 0.71 

Voltmetros 

Marca Westinghouse 

Tipo H A 

Volts 150 
V. A. 3.51 
'llatts 3.51 
Vare 0.023 

F. P. 0.99 
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6.- INSTALACION DE DOS COMJRESORES GARDNER-DENVER DE 125 H.P. CA-

DA UNO. 

Originalmente loa compresores venían equipados con arrancadores--

directos, el compresor tenía les siguientes características: 

Diámetro del Cilindro de baja presión 21.0 Cm. 

Diámetro del Cilindro del alta presión 8,75 Cm. 

Carrera de ambos émbolos 

Modelo W.B.J.002. 

No. de Serie 160417 

Velocidad 870 R.P.M. 

7,5 Cms. 

Presión.?.ojii'~/po-rcen. M2. 

Hechos los cálculos resultó té'ner una'capÓ:cidad nominal de -
·, .. ' .. · :.< .. : .. _;··;.O,··:,"·::'/ ... _.; 

680 Pies por minuto, '. \'.\f <r'~, 
Se prefirió instalar en lugar. del. ~rra.rícS.dor de la línea un-

compensedor de 125 H.P. !larca Gener~l Electric C.R.-1034 K I x.--
Cat, 2019079 GlO de 125. R.P. 440 Vals. 60 Ciclos 3 fases Inst, -

Book No. GEH 501 A. hacer una combinación de los dos Switches mag 

néticos para que operasen con un autotransformador aún cuando los 

motores fuesen del tipo adecuado para arranque directo o sea del-

tipo F. Los motores en realidad tenían las siguientes caracterís-

ticas: 

125 R.P.M. 820, Ciclos 60,:Volts440, Amperes normales 154,3 

fases elevación de temperatura Ao c·con carga factor de servicio-

1.15 serie. 9 A F. 31631. 

La instalación provisional primer compresor fué completada -

en un día y medio con el concurso de dos peones y dos electricis-

tas en un marco de madera fijo a la barraca de loa compresores, y 

del tablero del control a los compresores por medio de duetos SUQ 

terraneos que hubo que abrir en el concreto del piso dado que és-
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te había sido vaciado con anterioridad y sin darnos oportunidad-

de disponer los duetos, el segundo compresor fué instalado dos S! 

manas después, una vez que secaron. 

ler. Compresor: 
. . 

Al empezar a trabajar con los. compresores se noto que la m~ 
' . . - . 

guera del aire tenía de!!lasiado aceite y ai;U~, áunque es 16gicó e.!! 

perar pequefl:as cantidades de aceite eh'el aire debido a· que el a-

ceite de lubricación de los compresores se vé a veces, por un ---

desajuste en los aros de los pistones forzado a entrar a la co·-• 

rriente de aire, en nuestro caso era excesivo. Buscando las cau-

sas se encontró que no era aceite sino petroleo, combustible usa-

do en el calentador de agua para los obreros, que utilizan para -

atomizar el combustible, alguien había olvidado intercalar una --

válvula de una sola vía en la línea de aire, ocasionando con ésto_ 

que al existir una depresi6n por la corriente del aire fluyera a-

ceite-combustible hasta la manguera de aprovechamiento de aire. 

2do. Compresor: 

Se not6 cierto endurecimiento por lo que se procedió a revi-

sarlo se not6 al desarmar que tenía un balero c6nico del cig\lefl:al 

en malas condiciones, reemplazando esta parte se ensayó de nuevo, 

encontrandose falta de aceite en los cojinetes principales de las 

bielas por lo que se procedió a otra revisión¡ localizando la fal 

ta en la mal colocación de la bomba de aceite. 

Dicha bomba sirve de tapa al monoblock, y para su correcta -

posición tiene un perno prisionero el cual había sido removido --

causando los trastornos referidos. 

Colocada en su lugar lugar la bomba no presentó más trastor-
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nos. 

La cimentación del compresor se hizo directamente sobre el -

piso sobre anclas en madera, ya que los compresores mismos venían 

COD bases preconstruidas, unitarias, por lo que DO se necesitó --

una gran cimentación. 

• 
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7.- INSTALACION DE UN MALACATE de 500 H.P. SIN CONTRAPESO. 

Las caracteristicas del malacate son: 

Motores (2) 250 R.P. cada uno 

Velocidad de los motores 900 R.P.M. 

Voltaje 2300 Volts 

Ciclos 60 por segundo 

Fases 3 
Control ~agnético 

Frenos Doble manual de poste 

Seguridad Síaplex 

36 

Engrane 

Tambor 

Reducción Simple Herringbone 

1.37 m. de diámetro x 1.80 m.de-

largo, plano. 

Capacidad del cable 

Velocidad del cable 

Cable en uso 

Carga Última 

Marca 

200 m. cable de l 1/4" 

1050 pies por minuto 

2800 pies de l 1/4" (18 x ?) 

21000 Lbs. a tensión 

Vulcan-Denver. 

La instalación del malacate fué la que requirió especial cu! 

dado pues el equipo permaneció a la intemperie durante tres sema-

nas, se propuso para su instalación el plano correspondiente. 

Como puede apreciarse en el mismo se asignó un espacio de 

dos pies entre parrillas, así como tres pies entre parrillas y t! 

blero, y un espacio de cuatro pies en la parte trasera, entre la-

parrilla y la barraca para ventilación. 

Desde el principio nos pareció interesante el problema de la 

instalación del malacate pues se trataba de un malacate de dos 
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motores que accionarían en paralelo el engrane principal. 

Deade el punto de vista teórico la presencia de dos motores re---

sulta ventajoso por varias razones, primero resulta una ventaja--

en la maniobra de acomodo de los motores al resultar más livianas 

las partes por mover, el espacio resulta mejor aprovechado, así -

como la pérdida por RI2 del rotor resulta menor. 

En el caso presente y dado que el malacate es de una sola --

punta se hubo de tener cuidado en no conectar los secundarios de-

los motores en común pues se podría dar el caso de perder el con-

trol del mismo al convertirse en generador asincrono uno de los -

motores y el otro en motor, lo que daría por resultado que conti-

nuaee en movimiento sin poder detenerlos, se necesitaron dos con-

troles de los secundarios por separado, y tan solo con un enlace-

eléctrico para los controles de mando, para su coordinación. 

Se cuidaron los valores de las resistencias de ambos motores 

fueran iguales para que el par motriz estuviera lo más equilibra-

do posible las resistencias en ausencia de puente de Kelvin fue--

ron medidas con voltmetro y amperímetro y una fuente de C.A. 

En la instalación del tablero y conexiones de las resisten--

cias se emplearon a dos oficiales y dos ayudantes que completaron 

la instalación en una semana. Los tableros y las resistencias --

estuvieron a la intemperie durante un período de lluvias de unas 

cuatro semanas por lo que obligó a desmantelar todos los contact2 

res flameadores del control; las bobinas fueron secadas al sol, -

mientras se reparaban las articulaciones de los contactores. 

La instalación se tilficultó un tanto, pues la barraca del m! 

lacate fué coostruida con anterioridad a la colocación del equipo 

en su lugar, a pesar de nuestras sugerencias en sentido contra--
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rio, ésto por que las barracas carecían de la solidez suficiente-

para sostener, o movilizar los tableros, luego hubo primero de a-

puntalar mediante pies derechos los largueros de la barraca que -

sostenían el techo. 

Los tableros habían sido manejados sin cuidado durante la --

carga y transporte y descargue. Algunos de los pies de los tabl~ 

roe hubieron de ser enderezados.mediante gatos de cadena para po-

der ser colocados en las anclas ya construidas; hubo de volver a-

hacer fibras o separadores que venían dañados. 

Realizadas las conexiones se cubrió con madera los conductos 

tanto del motor a los tableros como de los tableros a las resis-

tencias, ésto se realizó mediante madera de 5 cma. x 30 eme, x el 

largo necesario para hacer un tablero unitario en el piso, y ban-

queta de protección a la vez. 

LIMITES: 

Loa límites se lograron mediante un control SÍmplex el cual-

nos da el control de la velocidad máxima, y nos se"ala un límite-

superior e inferior. 

Dicho control no es sino un regulador de ~att que acciona un 

contacto móvil el cual abre el circuito por sobrevelocidad, mien-

tras que el otro unido al mismo abre el mismo circuito al ser le-

vantado por una leva accionada con las placas del límite, ajusta-

bles en una carátula sincronizada al malacate mediante una cade -

na, la carátula se mueve mediante un mecanismo con engranes heli-

coidales, la cadena engrana sobre el eje principal del malacate. 

EXPERIENCIAS DE OFERACION DEL MALACATE. 



El conhol de los secundarios del mo\or es-
tá en\a10do eléctricamen\e .Y mandado des-
de el l~blero del mo\or G.E.,e\ cual es el 
que \iene los relees de aceleración con 
un T.C.de 150 amperes. 
Los primarios es\án en común desde o-
tro tablero separado con flameadores 
en aíre. 

LJ.rt.r:l.M. po_ov~CTO:-

E. íl. l. Diagrama Malacate 
de dos motores. 

Rl2 Rll 

R21 RZ\ 

Alumno 
~11cual Hemández 

TEJIJ BC. DIBUJO n!:! 
DQOJlUOílAL ,__A_c-0T._A_c1-or1-E.S__¿__EN_m_m_. -----1 OCTUBRE OEI 
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El malacate se probó y funcionó bien pero como nosotros te -

níamos en el sistema 2300 Volts, debido a las fluctuaciones en la 

Planta y a las fluctuaciones en la carga en la otra unidad conec-

tada a la misma subestaci6n elevadora,. eLvoltaje en ciertas oca-

siones descendía hasta 2200 Volts, y aun'qiie este era el voltaje -

nominal de los motores, el inspector d.e'ía.i~~~ pidió elevar el 

voltaje a 2460 esto con el propósito d~· obtener un mejor rendi 

miento de los motores, los cuales en ciertos momentos se veían s~ 

brecargados con unas formas cilíndricas con las cuales se eataba-

dando el cuele del tiro ya que este iba siendo recubierto con co~ 

creto, dichas formas con el radio del tiro, y seccionadas en cua-

tro partes de 15 m. cada una deberían ser movilizadas y despega -

das del concreto mediante eslingas que se tiraban con el malacate, 

ofreciendo gran resistencia para éste a pesar de que las superfi-

cies de la envolvente cilíndrica son tersas y han sido aceitadas-

previamente, estas secciones al despegarse debían de ser sosteni-

das para bajarlas al nuevo lugar de acomodo mediante el malacate, 

según el proceso descrito en seguida: 

Se barrenó tres veces, así como también se hizo el disparo •· 

de la carga rezagándose las dos primeras mientras que la Última--

pegada se dejaba en el sitio después se colaba el concreto rezag~ 

dese entonces y dejando el espacio necesario para que al hacer el 

próximo disparo la roca no maltratase laa formas de fierro, con -

ésto se avanzaba unos quince metros o sea el largo de las formas, 

rué por estas razones que se elevó el voltaje así como también se 

cambiaron algunas resistencias que tenían puntos calientes y hab! 

an ocasionado dificultades, también se mejoró la ventilación de -

la barraca sugerida desde la iniciación de las operaciones, otro-
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motivo de precalentamiento de las parrillas lo fué el que durante 

la iniciaci6n de loa trabajos como ea lógico el malacate debe mo-

verse con cargas normales pero en poco tramo, lo que determina --

dos cosas: 

la.- Que solo se pueden emplear los puntos primeros del con-

trol y 

2o.- Que el malacate emplée loa frenos aún en carreras asee~ 

dentes de la tina debe hacerse notar que la tina tiene una cruce-

ta que va en unas guías de acero formadas por rieles de 110 lbs. 



EL TABLERO DE CONTROL FUE CAMBIADO MAS 
TARDE AL ENREDARSE UN CABLE Y ROMPERLO 
LA VALVULA DE SEGURIDAD EN PRIMER TERMI 
N 

- t 

" 
OTRO ASPECTO DEL MALACATE DE LA PALA 
MECANICA 
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8.- INSTALACION DEL EQUIFO JOY PARA MANTEO Y REZAGA: 

Se empleó una pala JPG-200 (Joy Manufacturing Co.) y un equ! 

po de malacate tambor simple AF-111 para economizar tiempo y ba -

jar los costos de perforación, este equipo es extremadamente sim-

ple y se adapta a la construcción y perforación de tiros de más -

de 1.80 m. de diámetro, las características del equipo son las --

siguientes: 

llA.LACATE DE AIRE: 

Motor de 15 R.P. 

Capacidad de carga en el comienzo 

Velocidad del cable 

Capacidad del cable de 5/8" 

Largo total 

Ancho total 

lito total 

Peso 

de aire 

10000 lbs. 

50 pies por minuto 

500 pies 

54 pulgadas 

28 pulgadas 

32 pulgadas 

1500 libras 

La !oto siguiente lo muestra sin cable en el tambor 



Tipo de Control __________ Neumático. 
Capacidad del Cucharón.3.05 mª 
Peso ________________ 1837 Kgms. 
Consumo de Aire ______ .0.0991 mª 

e 
1() 

5 
ni 

LJ.N.~.M. Dl20Yl;.CTO:- Alumno: 
Dimensiones genera- Dmcual Hemóndez E_íl __ les de la Dala J PG-200. 

T E íl f ESC. DtBWO N~ 
DRº

rn10NAL .,...._ __ __,¿__ __ ~ OCTUBRE-1958. 
r-t:> ACOTACIONES: 



VISTA DE LA TINA EN EL MO-
MD-JTO DE EMPEZAR UN CICLO 
DE DESCARGA 

_j 

LA COMPUERTA SE HA BAJADO 
P1'.l.RA PREPARAR LA OPERACION 
DE VACIADO DE LA TINA. NOTE 
SE LA BOLA QUE PENDE DE LA 
T lf\JA Cüf\l UNA CADENA 

LA TIERRA SE DESCARGA POR 
MEDIO DE UNA TOLVA EN UN 

LA TINA SE HA VOLTEADO Y CUEL CAMIQ['J 
GA DE LA CADENA LA BOLA HA 
Er\J TRADO EN UNA CAVIDAD DE LA 
COMPUERTA 



SE CIERRA 

LA PALA NEUMATICA SE ABFlE 
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El control del malacate es eléctrico y consta de dos válvu -

las de control y una de seguridad, operada mediante solenoides,--

los cuales son energizados mediante relés los cuales son manda--

dos mediante el control remoto situado en el tiro, el switch lím! 

te se encuentra en el brocal del tiro en la polea que sirve para-

cambiar le dirección del cable, el diagrama nos muestra tanto la-

instaleción eléctrica como el esquema de funcionamiento neUlláti -

co, un detalle de interés es le válvula automática de alivio del-

cilindro de freno, que opera como válvula de tres vías teniendo -

la primera conectada a la línea de aire que sale del control aa--

estro, la segunda al freno de la misma cáaara de la válvula, y la 

tercera que actúa a la ataóefera cuando la presión del resorte 8! 

pera a la presión en la línea, cose que sucede cuando el aotor d~ 

Ja de recibir aire y esto a su vez acontece cuando las válvulas -

de control se cierran al paeo del aire. 

El aalacate neumático sostiene el cable del cual pende una -

pala neumática con control neumático también es ella la pala neu-

mática Joy model JFG-200, la serie siguiente de fotografías auee-

tra el funcionamiento de la misma. 



SE CIERRA CON ACCION POSITIVA DE ESCARBADO 

LA CARGA ENTERA SE CIErqNE EN DESCARGA Y SE MANTIENE ABIERTA 
TONCES SOBRE l_A TINA PARA LA CARGA SIGUIENTE 



110 VOLTS. 
~ 

3 RELEVS WEST1N0ICIUSE 

CLASE 15820 
TIPO N20 
NORMALES 
ABIERTOS. 

.--- VALVULA 
~LIMITE.. 

•UIWITA0<"4 DEl 
lll!H 110 \JI.POI! P\11.Ci~ 

DIAGClAMA ELECTRICO DEL COMTDOL. 

VAUIULA 

CO!ffROL lol~ESTRO. 

VALV\JL'-

s.___ ....... 

F1l 
DIAGRAMA TUBEAtA DE AIRE DEL CONTDOL. 

CILIHOAO 
OEL 
FRUlO. 

LJ.11.~.M. DP.OY6CTO:- Alumno: 

E n 1 Control del Malaca- Pmcualtternánde1 
. . . . te Jo y" 111 de Qezaga. 

TE íl J" ES'C. DIBUJO rt~ 
P~O~~~IOílAL ._"/JOO_if_N:JO_n_ES...&...E-n-m-m.-~ OCTUBRE DE 1958 

• 

... 
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La hechura de la pala es tal, que continúa cerrada aún.en.;.. 

el caso de que llegase a faltarle el aire, ,dado que.el peso de.:. 

la pala y de la rezaga misma ayudan ·ª manteMr,,cerra4.a Í~ ~~i~, 
los·. canjilones están sujetos al cable por; ~~d~¿;,·~~:··~·~'¡~·t~~6 ::.. 
de acero que pende diréctamente del c~ble .,d'~fi ~~1-~~'~J~'f·.~~ba ci 

.':·~·":'•;;~(.\·.::·-.:·e~·._:·._,:.·~!.':·.·,·:~ 

racterisÚca sobresaliente del dise~()• es 'qUe Ú paia''rió pú-ede-

"maromear" Yª sea cerrada 9 llena, eso X~i:i'i.do' a1 ~~§~;-;~eso d~-
ia misma e?>su parte inferior. 

go no.· '¡>~I!~;~bri~ ~Ú~ dn:~k?sw{t~hl :~P~~t;~ '~·J\:\~~J¿.~~hg@~~Í~- ~al 
• .-~~=o~·-\~~-~j~f~:·~~~.-:<~-t~~?;~~,~~~-~-~~~;. -~;~-. ,.·:.'ce,~,¿:~;~--.'.~~-~~-::~ = ,.,_-~, 

trato·~· 1J:l equ,ipo}1(U1in~ ·_es_.afectad() P('.)r'1'?s,si~~i~ri{e'sja6to-·· 
res: 

1.-HUMEDAD 
- .. -. ·.· 

2.-TEMPERATURA ~XC~SIVA. 

3.-GOLPES DE PIEDRAS 

4.-MAL TRATO DEL PERSCNAL 

En especial y debido al caracter de ciertas instalaciones, 

lo más expuesto son los aislamientos, pero' sin embargo on otros 

el factor humano es predominante ya que un descuido puede ser -

el causante de muchos problemas posteriores (en este caso la f~ 

ta de cuidado en el régimen de engrasamiento motivó un edureci-
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miento y desgaste normaLde las pa,rtes,constitutivas del con 

trol maestro lo cual. pe,tsfsfh aJn c~a'ndd ·•Se. ·~Úp~~rió lfJ. d~fi 
, . ~ : ;; ,\:::: ~ :, '._ ;. '.' ·, \' . ' 

ciencia). ·/,; :.;~; ...... · .. ·· .. · e; ;~5]; ·:; z•~;U/ 
Tomando en cu.enta ;ia J:iJm~a~a':; ~~~~~).~·6t~~te. en los trabajos, 

' • ·',':_ ·;_,___ •• - - • •'' • ',~- ~: <\ ': ;; ;-.-

se procedió' a pi.b°t~r'.;' ·ei:íc'intar así ~om'o·soldar las conexiones-

del control y ·eJ.Lg'~bl~··~~:~·~j~d.~ ·al tiro, para dar el avance --

própio :a.:e}~s~6~ t~~~~~os,de tiro se dispuso un malacate peque!'io .. -. ·-· - ' ~.' -- - _, . - . - . - - --

a u xilfllr'~de_ •1';~ denominados ,"mosquitos" para sostener un alam--.:: - -- -. - .-~- - .. - -- ~-- -_ --- -- -. ._ --

bre ad~i-iído•de guía, cori un diámetro de 3/8R con el cual se da-
- - - -: . 

ría Un; ali vi.o )1 c~bl~ trifásico superservicio que mane jaba 
- . ,., -·- -- '..'." 

controles.··' ..•. · ... •.·.• ,, :.:··· ' 

En 'ei m~s de no~Ümb~e cuando este trabajo e ataba por 

minar~<s~(tr~tó d~ aumentar li ~e1odi~ad j ~f~cÚ~i.<l~d d~·;_ ~~\J.i 
po pa;~ i~ c~~i se enclirgÓ un equipo dJp1·1c:~~t iü:'·~<l~~~ht~'i . 

• 
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9.- INSTALACION y DIS~O DEL :1-wnv DE'rONADOR PARA LA DINAMITA 

Los requisitos que esencialmente deben de llenar los equi-

pos de pegada son: 

a.- Dispositivos de seguridad para evitar accidentes deben ser-

de tal manera efectivos, que imposibiliten al máximo las -~ 

desgracias humanas. 

b.- Sencillez de operación, dada la irresponsabilidad deLJ>ers2 

nal encargado de su manejo. 

c.- Voltaje adecuado para detonar loa fulminantes •. , , _. . 

d. - Potencia adecuada para. que no quede~ :1~ 1Ú~t~1fiÜ·U~iS'i~()s-~ 
. :,:_"-, ;i: :.,.;:; ,,.;,,.,.,_,)e?·.--, 

e. -:::::::::ad en au o~i;iJi6~:·'.: " . . <:.' 
.:.·,:,: __ , - -. . - . . - _:_ ,·. i; . -_ '-~- ·: ~- - .,/, 

En l'a mina se llega a presentar el caso de tener en el mi!! 

mo tiro o caff6n líneas de energía, de trolley y de pegada, ea--

tas últimas deben ser cuidadas de no entrar en contacto con ni~ 

guna otra, pues originaría un serio accidente, por este motivo-

ae emplea siempre juntos con ellos alambre de energía de la pe-

gada uno auxiliar de tierra, eatá independiente, con el objeto-

de que los demás servicios, en caso de una falla, con la conse-

cuente elevación del potencial a tierra, es por eso que está --

aislada del sistema general de tierra. 

El dispositivo de seguridad que empleamos consiste en dos-

switches de seguridad separados uno de otro unos diez metros el 

primero recibe la alimentación del transformador, especial, y -

que solo funciona durante la pegada, el segundo switch toma su-

alimentación de la salida del primero careciendo éste de fusi -

bles, el enlace entre los dos se realiza mediante un cordón de-
extensi6n en su extremo el macho de un enchu1e cuya hembra está 
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alimentada de la salida del primer switch. El segundo switch -

está encerrado en un cubículo metálico dentro del cual así mis-

mo se coloca el cordón mencionado, asegurándose después la pueE 

ta mediante un candado la llave del cual guardan los jefes en -

cargados del disparo, en el presente trebejo ademús se instaló-

un carretel para el cable de bajadj al tiro, para poder ir dan-

do el avance de los trabajos. En la práctica. se ha. visto que -

basta un cable auperservicio número 10 trifásico pa.ra estos tr! 

bajos, dicho cable tiene una capacidad de 30 amperes normales -

con una elevación de 20° C., por supuesto en este tipo de trab! 

jo el tiempo de operación se reduce a unos cuantos segundos, s2 

lo mientras los estopines permanecen l~ su lugar, ¡ el alambre-

de enlace, que es un número 20 AWG de factura especial forrado-

de plástico, no se funde, la capacidad para conducir corriente-

seria en condiciones normales de tres amperes pero en este· caso 

actúa como fusible durante el lapso de operación, los alsmbres-

que estamos mencionando al disparar y con la rezaga aparece_n 

recocidos, pro lo más probable es que sea este efecto debido al 

fuego de la dinamita, y no a la corriente eléctrica. 

EXPERIENCIAS DE OPERACIONES: 

Los detonadores necesitan aproximadamente 2 Volts y 0,16--

Amperea por cada estopín por .estallar, .en reali-dad el enlace 'se 

puede hacer ya sea en paralelo.º en serie o en serie paralelo,-
- ~- ,- --e-·. --, ·- . 

todo depende de el voltaje y amperes de que se disponga. 
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10,- INSTALACION Y DISEftO DEL.EQUIFO PARA SE~ALES DE MALACATE,-

E INTERCOMUNICACICN. 
. .:, 

Las sef'íales están constituidas por u.O sistema si~ple de S! 

ñales; en este método solo se usan switches simples, en nuéetro 

caso particular tres estaciones, que accionan a\in foco o a· una 

rana, o ambas cosas para tener dos referencias con dos. sentidos. 

En la práctica usual se acostumbra tener en los tiros ya -

en operación normal dos sistemas diferentes e independientes,--

uno de ellos constituido por sef'íales operables en dos maneras -

diferentes es decir, mediante una clavija introducen en el cir-

cuito de sef'íales sonoras y luminosas de cada nivel, al circuito 

del malacatero para darle órdenes y movilizar la calesa, dicha-

clavija o lleve solo le poseen las personas destinadas y autor! 

zadas para el movimiento de la calesa, por supuesto que en ca -

sos especiales los jefes tienen claves especiales y d~ acciden-

te pare ordenar al calesero movimientos más rápidos. 

El otro sistema con que se cuenta es el llamado de emergeE 

cia, el cual se ve accionado por un cable acerado que pende a -

lo largo del tiro y es accesible desde la calesa o bote obvia -

mente que llendo en movimiento normal es imposible accionar el-

cable, pero pare ciertos trabajos como reemplazo de guías tendi 

do de cables, puesta de tuberías, etc., resulta sumamente vent~ 

j?ªº• Pare los mineros es código de honor no accionarlo desde-

lae ventanillas· dado los accidentes que podría causar el movi -

miento de la eeleea en un tiempo de maniobras, 

A continuación se muestra un diagrama del sistema empleado 

en el nuevo tiro: 
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El sistema requería ser lo más simple y confiable para se~ 

vicio por varias razones: 

a.- Factor econ6mico; tómese en cuenta que cada interrup-

ción representa la pérdida de trabajo de varios hom --

bres 1 o el entorpecimiento de las labores. 

b.- Confiabilidad¡ la vida de los hombres está íntimamente 

ligada a la comprenai6n.y pericia del malacatero. 

e. - ·La reparación debe ser simple, dado que no siempre ex~ 

te personal capa.el tado para reparar un equipo complic_!! 

do. 

Tratando de lograr las anteriores condiciones se dispuso-

de un sistema sumamente simple y fácil de comprender, el diagr_!! 

ma de la página anterior nos muestra que solo consiste de unos-

cuantos elementos todos ellos sumamente fáciles de instalar, r~ 

parar, y reemplazar. Se cuidó que todos los empalmes del cable 

superservicio de bajada fuesen primero: con los cables amarra-

dos en lugar de torcidos solamente, en seguida se aisló concia 

ta amarilla (cámbrica) con cinta de lino y en seguida pintura -

para hacer la juntura estanca eléctrica e hidraúlicamente caei-

perfecta tratando de evitar problemas por la humedad, peso pro-

pio del cable, que debe ser autosostenido entre loa tramos que-

no está sostenido por el cable guía. Dado el caracter especial 

de los trabajos a desarrollar se dispuso de un carretel con ca-

ble para dar el avance de la estación inferior. 

Cuenta la instalación con tres switches accionables en ~ 

lelo y dispuestos de la siguiente manera: dos de ellos se en -

cuentran en el brocal siendo uno de ellos de uso exclusivo para 

el encargado de la maroma y las puertas del brocal, el otro so! 



tiene un cable similar a los de emergencia usados en los tiros-

y el cual está contrapesado por resortes dejando al switch solo 

la fuerza ejercida con la mano al ser accionado el switch desde 

al~ punto del trayecto. 

El switch tercero lo accionan desde el fondo del tiro las-
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personas encargadas de la rezaga, y sirve para ordenar las man~ 

bras con la tina cuando la pala .mecánica llena las tinas. Esto 

ea debido a que se mantea con una tina mientras otra permanece 

en el fondo para ser llenada mientras se saca la primera; la -

ti,na tien una capacidad aproximada de 76 pies cúbicos, o_sean-

2.15 m} la cual era llenada en tres viajes complet()s.de la pala 

neumática. 

Además del sistema de se~ales se instaló wi. sist~llla t~le - · 

fónico cerrado constituido por dos únicos te,1Ú6n6s' uno de' los-

cuales estaría en el brocal y el otro iría con las labores en -

el fondo del tiro, el malacatero contaba así mismo con un audí-

fono con el cuál oye las conversaciones. Este equipo es india-

pensable pare informar los trabajos, coordinarlos, pero sobre -

todo cuando se cambian formas, cuando más que un movimiento se-

necesita la comprensión del mismo, por parte de los jefes de la 

superficie, los del fondo y el malacatero. 

Fué sugerida en la fase inicial y en lugar del equipo ant~ 

rior uno de los denominados Walky-Talky, pero los jefes lo re -

chazaron. 

; () 



.Ll.- PRESUPUESTOS PARA UUMINACICN Y LAMPARAS DE MINA. 

Se presentsron dos fases en la iluminaci6n, en la primera-

etapa cuando comenz6 la construcción de los terraplenes, como -

es lógico al trabajar tres turnos dia.rios se necesitó iluminar-

el cB.l!lpo de trabajo. Para esto se dispusieron 10 reflectores--

de 150 Natts, tipo intemperie, y con ellos se trató de ilwninar 

los campos de trabajo, por supuesto que el tractor con cargador 

frontal y los camiones para el movimiento de terracoría tenían-
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sus propias luces. Los postes sobre loa cuales se instalaron--

los reflectores fueron colocados de una manera provisional, en-

tiras de madera de 3 ó 4 metros por 3"x 4" y colocados a un el! 

ro de 20 metros entre sí. 

Completado el castillo del tiro se inst~l6 en és.te el sis~ 
'.. , 

ms de alwnbrado, consistente en 17 pantallas de 200 Wattac_c/u; ... 

y 17" de diámetro, montados~ resortes, y un reflector~de 1000 

Watts desde la barranca del malacate para poder ver el mecanis-

mo de ~olteo del manteo. Se iluminó un poco el patio,.de".la mi•· 

n& mediante ? reflectores iguales a los anteriores, que solo --

con propósito de vigilancia se colocaron, en las oficinas,, sub-

estación, compresores y malacate. 

Lo más importante por 11 uminar era el brocal• del .. tiro, y--

éste tomando en cuenta le vi brac 1611 se propuso un ·sistema con,_ 

.:,cstes y reflectores de l Kilowatt, pero no fué aceptado. 

La iluminación de los campos de trabajo en el fondo del 

tiro iba por cuenta de las lámparas de seguridad qÚe forman un-

capifulo aparte en esta memoria. 

Además los lugares peligrosos están protegidos por cercas-

y puertas de alambre como la subestación y solo personal auto--



rizado tiene: acceso a esos lugares, el campo tiene una cerca de 

alambre y queda separáda de la ciudad de Fresnillo. 

PRESUFUFSTOS. 

Subestación 

Compresores 

Malacate 

castillo 

Patio 

Oficina 

Baifos 

Comedor 

i!.-_; 

DE ILUMINACION Y CALEFACCICN 

Lamp. 200 "H. 

4 

4 

13 

5 
5 
4 

2 

1 .foco y 1 Parrilla 

1 

i Parri1Ú 

1 fuinla 
8000Watts . 5Kw. 
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Resulta .pues.un presupuesto de 13 Kw. ¡>orlo qua se insta-

ló un transformador de 2200 Volts a llO_Volts, de 25.Kw•,.,con~.:. 

lo cual se puede tener alguna ampliación. 

El sistema de reflectores no fué aceptado a pesar d~:su --

conveniencia y economía, pues cada reflector solo co¿t~ba F:::.:....:.. 
8.52.00 de la marca 'lleeler y los otros 6.40 cada ~~~: Asfque-

con cuatro reflectores de éstos se tendría muy bÍenilll~inado -
. , 

el campo y más fácil de mantenimiento pues cada .. foco que· se ro!!! 

pía había de ser cambiado y algunos tenían 30 met~os de altura-

en el castillo del tiro. 
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CAPI'l"JLO 12. 

LAMPARAS DE l!INA: 

Thomas Albn Edi ~on, cuenta entre sus i.nvestigaciones tam -

bien la de la lámpara de seguridad para minero, después de ----

50000 experimentos que principiaron en el a~o de 1898'y culmin! 

ron en 1908, afto en que el acumulador alcalino de níquel y fie-

rro estuvo en condiciones yá de ser comercializado, aplicado S! 

tisfactoriamente a la transportación (Edison quería hacer un 

automovil eléctrico) los hombres de las empresas mineras del 

carbón pidieron a T. A. E<iison que pusiera su batería y. su ge -

nio inventivo para disel'lar una lámpara de seguridad para ios .:._ 

mineros. 

En el al'lo de 1912 E<iison entregó los dos primeros_ disel'los:-

de lámpara que permanecieron a prueba dos affos ~~;Ús··~i~a~, en 

1914 el modelo e, primer modelo comercial fué produÚcl.d~¿n 
febrero de 1915 fué aprobado por el U. S. Bureau of Llirie~;;el­
modelo Cha sido seguido por los modelosE1'.F1 H~cJ~c K/~P/y·:-,., 

hasta el actual R-4 el poder de iluminación ha id.O.en auinento-.:.; 
. -. :''' ~/)'::-_~··_··_, .. , . 

en cada modelo, pero el principio básico de seguridad ;r:;có1is --

trucción de la celda ha permanecido según 1oiede6~.A.·E~ison. 
Básicamente la batería está constituida de la' manera si -'.-

guiente: un recipiente de acero inoxidable queaunque inicial -

mente era de fierro fué luego sustituido por un material más 

ligero, unas placas positivas y unas negativas, las primeras 

constituidas por tubos perforados llenos de capas alternadas de 

hidrato de níquel y de níquel en escamas y son llenadas a pre -

sión; el electrodo negativo también de acero y provisto de bol 

sitas de material activo que es óxido de hierro negro y el ele~ 
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trÓlito que es una solución de hdróxido de potasio con una pequ~ 

i'la cantidad de hidróxido de litio, loa separadores de placa son 

de hule y de nailon moldeado. 

Las reacciones no cambian la densidad del electrólito co---

mo sucede en los acumuladores ácidos, en las baterías Edison ---

siempre hay una placa negativa de mas, ea decir, la placa con --

bolei tas de hierro en óxido, 

Ahora bien, algunos ingenieros piens.an que loe acumulado --

res alcalinos solo son el reverso de loa ácidos, acostumbrados -

como esta•os a ver en el álcali el recíproco del ácido, existen-

sin embargo caracteristicaa que les son comunes y otras que ein-

ser opuestas ei son diferentes, enumeraremos aquí algunas de e--

llas: 

l.- La densidad del electrólito ya estabilizado no varía y debe-

de ser sustituido cuando desciende a 1.1600, o inclusive a--

1.170, pero no es un índice de la carga de la batería como -

lo ea del de plomo-ácido. 

2.- La betería Edison no tiene un límite de descarga como lo ti~ 

ne la plomo~ácida en la cual la amenaza de la sulfatación -

siempre está presente, es más, en la fierro níquel alcalina.-

es una precaución recomendable ponerla en corto circuito ca-

da mee para evitar sobrecargas (que a la larga disminuyen la 

capacidad de la batería por el consumo de agua) y calor, la-

temperatura de sobrecarga en la fierro níquel no debe exce--

der a 115º F. por supuesto que la sobrecarga en una batería-

plomo-alcalina es de desaprobarse siempre por la gasificaciái 

y la desintegración que sucede en las placas originando más-

tarde cortos circuitos interiores • 

• 
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;.- La vida de la batería es en la batería fierro níquel alcali-

4.-

relatívamente larga, o sea entre 7 y 25 a~os dependi~ndo del 

tipo de servicio a que sean destinadas, mientras ln plomo ea 

actualmente de ; a~oe, eso cuando reciben buen trato. 

La resistencia a bajas temperaturas¡ en la celda Edison a --

-5º F. apenas se comienzan a formar partículas de hielo, pe--

ro hasta los - 87° F. no se vuelve sólido el electrólito, e.!!. 

to en celdas de gravedad específica de 1.200 a 60° F. que se 

considera normal en estas celdas. 
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