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"l.- Antecedentes,
2.- Estudios preliminares; Seleccién de voltaje, equipo,
locaciones generales, etc,
5.- Proyectos y realizacidén de la linea de transmision de
1000 KVA a 22 KV de la Planta de Fuerza de tiro.
4.~ Proyecto y realizcion de la subestacion reductora,
ampliacion de lLa elevadora existente.
5.~ Proyecto e instalucion de la red subterrinea de minis-
tracion los patios del tiro.
.- Instaluacion de dos compresoras Gardner Denver de
125 H.P.
‘Y+- Instalacion de un malacate de 500 H.P. sin contrapeso.
8.~ Instalacion del equipo JOUY Auxiliar para la perforacién
del tviro.
Y.- Instulacidén y diseno deil equipo de'tonador para la dinamita
10.~ Instalacién y disedo del equipo de las seriales para
malacate e intercomunicacién.
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1.~ ANTECEDENTES.

Hac{a algunps aflos se venia estudiando por parte de 1a Empre

ral y trabajadores.

Algunos lugares registraﬁi'
el personal recorris 5ubterr§§cam
~jo eran de un kildémetro.

La compaﬁia contaba co
que fue iniciado “or 10 spad
‘Freanillo hace cuatrocientoa cuatro aﬁoa, se emplea solo para bom
? beo j ventilacion con tres bombas ep el nivel 425, de 700, 550 y-
250’H.P. kEl "Tlro General” perforado en 1920, se destino a man -
'féﬁ‘y“tfansporte de personal, asi como ventilacidén para el manteo
Y el personal, se emplean dos malacates independientes hasta el -
nivel 695, teniendo los trabajadores que cambiar de calesa para -
descender més. El "Tiro Saraos" perforado en 1930, que sirve para
manteo y ventilacidn, terminado en el nivel 560, para no continuar
sino con ia comunicacién a los demds tiros, y recientemente el --
Tiro "Buenos Aires" que fué terminado en 1939,

El "Tiro Buenos ‘tires" se emplea para trabsjadores y ventila
cidén. A este propdsito cuenta con un envolvente cilindrico 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 presién.

’

En-vista de los problemas considerados la compafia contratd-

a la Morrison & Knudsen Co. Inc. pare la perforacidén de un tiro--
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de un kildmetro de protund1dad de forma circular .con’un radio -

de 2.35 Mts. situado al noroeste del Tiro Buenos Aires. Dicho ti—‘:

clﬂtura.>

En Febrero de 1958?ae,i5.'ﬁ

po & instalarse la siguiente

Un malacate.
2 motores de éSO}hrrﬁ
ciclos, :
Control ~---mxcc-
Frenos ---«~~-~ f;;'
Seguridad ------- ‘
Engranaje ~—---=--=a% ,ff;f; _

Tambor

Cable en uso ———~--;~;;:;;;;———
Carga dltimg ——--v . coecmcmmeane ‘
3 Compresores Joy WL' 80 k
V. 3 Fases, 60 Ciclos.

60 ciclos.
2 Ventiladores Joy I 16,

2 Soldadoras Lincoln 20 H.P,, 440 Vqlté,, 3_Faae§,T60_ciq}qs.

PRESUFUESTO DE FUERZA )
2 Motores de 250 H.P. . o 500
3 Compresores de 100 H.,P. - 300



.1 Ventilador de 125 H.P, : 125

2 Weldings de 20 H.P. _Vao'

2 Ventiladores de 25 50
1015 H.P.

.". KW = AP x ,746 = 757.19 KW.

Esto representa la carga aproximada que tendréd la Sub-Estacidn--—-
durante el tiempo de perforacién que segun los contratistas serd-~
aproximadamente de dos aflos. Previendo nosotros que una vez ter-
minada la perforacidén del tiro se aprovecharfa la misma instala -
cidén para la operacidén normal del mismo.

As{ pues la carga presupuestada en 440 Volts seria:

3 Compresores de 100 H.P. c¢/u. 300
1 Ventilador de 125 H.P. 125
2 Soldadoras de 20 H.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 K¥. en 2200 Volts y 500 KW. en 440 Volts.
Debemos ademds procurar tener para el servicio de alumbrado unos-
25 EKW. en 110 Volts, y parrillas de calefaccidn,
Se emplearisn en potencias consiguientes:
: 1000 KW, en 2200 Volts
500 KW. en 440 "

25 KW, en 110 "

Suma.. 1525 KW.
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2.~ ESTUDIOS PRELIMIRARES FARA LA SELECCION ECONOMICA DE VOLTAJB ,
EQUIFC, LOCALIZACIONES GENZRALES ETC.

Nos propusimos los siguientes requisitos:
A.,- Bajo costo inicial,

B.- Estandsrizacidn con los sistemas ya insﬁéid&é

C.~- Posibilidsdes de expansidn futura a costo

D,~ Pérdida de energfa aceptable.
E.~ Menor costo de oreracidn. Cihhee o
P.- Plazos de entrega del equipo reducidbs;i(ﬁbrttcneriéﬁ;iéﬁmplir
la compafifa el contrato firmado) 7
Considerando que el voltaje Renerado por la planta de fuerza
es de 2200 Volts, y el sistems de generacidn conaiste en un siste
ma trifésico de 3 conductores, aislado de tierra, y suministrado-
por un generador de 7500 Kw., Factor de potencia 0.8 accionado —-
por una turbina Westinghouse. Conténdose ademés con 3 generado -

res de 2000 KN¥. antes en uso, hoy como refaccidn.

El sistems de distribucidén cuenta con voltajes de 22000, 440,
220, 110 y 55 volts.

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

8 kilémetros de Presnillo en las cercanfass de Plateros.

TEORIFICACIONRES

Los voltajes manejados serfan 2200, 6000 y 22000.

Frocedamos al cdlculo de la seccidn necesaria:

1 1000
2.2 = 2.2 x 3 x 0.8 = 328 Amps.

1 1000
6 =6, x 3 x 0.8 = 120.9 Amps.




1 1000
22 22 x 3 x 0.8 = 32.8 Amps.

El calibre del slambre que se podria usa;:
Con 2200 Volts Alambre # 4/0
6000 " " #6
22000 " " # 6
Longitud linea transmisién serfia de: 2940 M. aproximsdsmente.
Por lo tanto los pesos del cobre serian:
Con 2200 Volts 2.94 x 953.2 » 2910 Kg.
6000 " 2.94 x 118.2 = 387.5 *
22000 " 2.9 x 118.2 « 47,5 *
El costo del cobre solo serfa de: ( a $ 10.00 Kg.)
Con 2200 Volts § 29,000.00
6000 " $ 3,475.00
22000 8 3,475.00
Como se puede ver, el voltaje econémico es por lo que se re-
fiere a la distancia de transmisién 6000 Volts, pero se tendria -

que instalar doble capacidad, es decir, tanto la elevadora como -

1s receptorsa.

Al pedir presupuesto a Insdustria Eléctrica de México, en el
Estado de México, y a Artefactos Eléctricos, S.A., en 1la ciudad -
de Irapusto, Guanajuato, se vié que costaban cssi 10 mismo los —-
transformadores de 22000 que los de 6000 Volts.

Las cotizaciones eran las siguientes: h

COTIZACION DE TRANSFORMADCRES,
4,- (Cuatro) trensformadores distribucidn en aceite Tipo conven—

cional 23000 Volts primario, Secundario 2300 Volts 60 ciclos-
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% Fases 50°C a 2280 metros sobre el nivel del mar ambiente -~
de 40°C con capscidad de 500 KVA. normales con cuatro deriva
ciones & capacidad completa de carga & 2 1/2 % dos arriba y -
dos abajo del voltaje nominal.

Estos transformadores deben trabajar en paralelo con un banco
de transformadores monofdsicos con los datos siguientea:
Transformador Westingheuse.

400 K.V.A.

23000 a 2300 V.,

.60

Impedancie 4.1 % sobre capacidad

‘ T.A. carga completa continua 55° C.

a 8600 pies de elevacién

Polaridad subdbstractiva.

Galones de aceite 478

Serie 728300

Be pidieron y contestaron M. N,
Industria Eléctrica de México $ 95,612.00
Artefactos E}éctricos de Irapuato $ 52,400.00

Por unidad trifésica.

PRECIOS DEL COBRE.

Alambre numero Pureza Precio(Dls)/Kg.
# 6 Desnudo 9 % a 98 % $075 ~ "
# 4 TW . " $ 1.%36 " "

Barra 1/4" x 1" Electrolitico $1.84 " "



»Voltéjé

# 6~5upersér§iciq E » SQQ/Vo;ts,’ o ;5 1.84 Metro
#1000t 60 m gy

§ 0.27

Precios alambre Fierro .

| G
# 8 # 10 # 12 'Géi#qnizado.~ s

Estos precios son 105 qué éertuvieron durﬁnte id construc-
cién. . | o

Ademdés de que se tendr{a una mayor diversificacidén y por con
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. Existfa la circunstancia ademds, favorable al
proyecto en 22000, de que existia un equipo formado por 3 trang--
formadores de 200 KVA. cada uno, los cuales se emplearon en cier-
to tiempo en la Unidad de Plateros cuando en una ocasién tuvieron
mucha agua en el desagle de la mina, circunstancia que por el mo-
mento habfa dejado de existir al dominarse el frente de agua.

Los aisladores por supuesto que eran mds baratos para 6000,-
que para 22000 Volts.

Sin embargo existia la circunstancia de que una compafifa mi-
nera estaba por desaparecer y tenfa una linea de 22000 Volts y re
mataba ese material, los aisladores estaban en perfectas condicip
nes por lo que se podian aprovechar.

Las condiciones econdmicas parecen inclinarse al proyecto en
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22000 Volts, a reserva de en el aiguliente capftulo hacer el estu-
dio eléctrico~econdmico completo, y dar la resolucidn definitiva,
por el momento también podemos observar la tendencia moderna de -
elevar loe voltajes de distribucidn y potencia, por lo cual no es
ya un sbsurdo emplear 22000 Volts para B'kilémetros, sobre todo -~
si se toman en cuenta las circunstanci@g'eépeciales que nos ocu--
pan, por otre parte si empleamos alémbfeLéﬁmero 6 para la linea =
en 22000 Volts y el‘miamo en 6000 Volts, es 16gico pensar que la-
1inea de 22000 Volts tendré mejor regulaéién, y mayor margen en -
su operacidén, y la posibilidad de un aumento de potencia sin modi
ficacidén de la l{inea.

Para el trazo de la linea se trazdé de tal maners que no inva
diese terrenos ajenos, a més de presentar un problems legal, ori-
ginaria gastos que elevarian el costo de la linea, el terreno en-
la ciudad de Fresnillo es dificil de obtener, por pertenecer a e-
jidatsrios que no pueden legalmente, 6 no quieren vender el terre
no, esta fué como se verd mds adelante una de las causas que deter
minaron la confirmacidén irregular de la lfnea, mientras que nues-
tro deseo era hacerla lo m&s recto posible, por otra parte el d--
rea de la planta se encuentrs en una drea densamente poblada pues
es la residencia de la colonia smericana de los directivos de la-
compsafifa en vista de lo cual y por razones de seguridad prefirié-
darse un rodeo aparentemente injustificado. Se tenf{a con el de--
partamento de seguridad el compromiso de librar los hidrantes de-
contraincendio que situsdos en diferentes partes dela compa®{a,--
podrian llegsr a ser peligrosos si tocaban la alta tensidn de la-
linea vor lo cual se acordé con el jefe de sepuridad 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 prusbasgue realiiamos con los hidrantes y con dire74
rentes condiciones de viento.  Para la eleccidn de la Sub—Estacién'
se escogid ¢l lugar mis elevado del predio donde se perfordrié é;
tiro, esto en -revisidn de lluvies muy abundantes qué pﬁdiesen i~
nundar el luger sl ser repressds por las barracas, boréos~e insta
laciones advacentes sl tiro. 7

21 salir de 1a planta se tuvo otro problemsa;, pues la planta;v 7‘7
de fuerza cuenta con tres chimeneas de tiro natural; anéiguag'de_
fiérrﬁ, dichas chimeneas tienen una altura de 52 metrqs,‘las é@é; o
les estdn sostenidas con vientos metdlicos que frecuenteﬁén£e sé;»'“

caen pudiendo ocasionar una desgracia personsl o cuando menos ln-‘?

terrupciones. En previsidn de lo cual la salida de’ia Planta de—

una via para locomo--

Sur. ‘'del callején para li-
nt ijﬁé el cuidado de estos de

rechos el que n iguracxon irregular de la l{inea.

Se contaba también con’un terrocarrll particular, 3 lineas -

de bplpfonos, una v1a db Tr ley, un camino carretero rural y dos-
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lineas de minist:acién 'dg, 2209 V‘olta kqug ‘debfamos cruzar y prote-_
ger. - ' L : ST
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ESTUDIOS | RECONOCIMIENTO | ~
LEVANTAMIERTO |1 ! 1 BRIGADA
TRAZ0 l 1BRIGADA
TPRELIMINARES | | L 1CUADRILLA
SUBESTAODN | CONEX\ON | * 1CUADRILLA
ELEVADORA [AMDUACION I 1CUADRLLA
SUBESTACION | LOCAUIZACION N N
REDUCTORA [EXCAVACIONES |1 APEONES
OBRAMETALCK || 1CUADRILLA
OBRA DE ALBAN f 1 MAESTRO- 2 DEONES .
OBRA ELECTRICA 1 1CUADRILLA
DRUEBAS i 1 CUADRILLA
LINEAS OBRAS DE TALLER | 2 OFIOIALES-2 AYUDANTES
TRANSMISION | DOSTEDIA f 2 OROALES-2 AYUDRNTES
TENIDO | 2 OFICIALES -2 AYUDANTES
REVISION 1 10FICIAL
DRUEBAS f ~
LINEAS EXCAVACIONES | . ~ 2.DEONES
DISTRIBUCION | TENDIDO i 2 OFICIALES-2 AYUD-2 DEONES
PRUEBAS N
MALACATE | CIMENTACION 1 OFICIAL-| AYUDANTE
ACOMODO B 1 OFICIAL-1 AYUD-? PEONES
COMEXION ‘ 2 OFICIALES-2 AVUDANTES
PRUEBRS 10RCIAL
OBRAS DETALLER | | 2 OFICIALES-2 AYUDANTES
VENTILADORES | COLOCACION i 1 OFICIAL- 1 AYUDAKTES
CONEXION N 1 OFICIAL-1 AYUDANTE
TELEFONOS | LINEAS i 10FIOAL-2 AYUDANTES
CONEXIONES | | 10FICIAL- 1 AIDANTE
CGA. BATERIAS| TABLERO 10FICIAL- 1 AYUDANIE
LINEAS 20FIDALES-2 AYUDANTES
OBRAS DETALLER | 1 OFICAL
E.DEPEGADA [INSTALACION || 10FICIAL- 1 AYUDANTE
DRUEBAS f 1 OFIDIAL
£. DC MANTEO]| INSTALACION ; 10FICIAL-1 AYUDANTE
PRUEBAS ’ 1 OFICIAL
SENALES INSTALACION | { OFICYAL~1 AYUDAMTE.
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FROGRAMA DE TRABAJO

" Para 1a elaboracién del programa de trabajo se tomaron eﬁ-—
cﬁenﬁa Qariés razones: la,- Tienmpo de entrega fijada por la ge -
’rencia de 1la empresa en virtud del contrato firmado con M. K. ’-—
20.- La capacidsd de un obrero y en general de la competencia y -

dedicacidn al trabajo de cadas trabajador para su especialidad,
Se dispuso pues de 72 df{as laborables, en realidad se nos fi
"j6 a‘nosotros un plazo de 2 meses para entregar electricidad en -

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

" ro, mientras el aire era proporcionado por una compresora . R. -

de motor diesel. Las brigadas topogrdifices estuvieron integradas

como sigue:
1 Ingeniero, 1 anotador, 2 cadeneros.
Las cusdrillas de montaje:

1 Oficial electricista, 2 ayudanﬁes.

Dadas las condiciones de plazo el trabajo se fué apresurando'
éegﬁh el tiempo previsto nos lo indicaba, por estas-razones:lag:i—iii:. .

obr:s de taller se veian a veces hechas por dos oficiales, siendb

ls costumbre encargsr cada trabsjo a un solo oficial.

Las marcas con una raya son trabajos personesles. La coordi-. '

nacidén del trabajo se hizo también con‘mgtapiales:ﬁmgdﬁiﬁdrid;

herrasmientas, costos,

vistos.
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3,~ PROYECTQ ¥ REALIZACICR DE LA LINEA DE THANSMISICN DE 1000 -=-
KVh. A 22 KV, HASTA KL TIRO LA FORTUNA,

Proyecto.- Dstos
Potencis.- ' 1000 K.W.
Voltaje .- 2400 K.V,

Fp.de Cargae.- 0.8
Long. - 2341 Metros

: ST Con 2.4 KV,
amperes = P W 000w 300 ampe.
(receptora) \/’_5- E cos }‘7 ﬁx 2.4 %0, 8

Con 5 % de Reg. de Potencia

2
. 0.01'x 5 x (2400 x 0.8)
p coqductér : 25“1 x 1000 - .

Con 10 % de Reg, de Potencia

“p conductor=. - 0,01 x 10 x 3700000 e
i 23h1x 1000

stmos Datos con 6600 Volts E

1000 O
73 % 6.6 x0.8 = 119;4“P5
.Con .5 % de Reg, de Potencia L

amperess=

r conductor = _0.01 x 5 x (6600 x O 8)
‘ 2341 x 1000

Condﬁctor recomendado,-~ # 2

er‘eo;ths/x;u;

‘Con: 10 % de Regulacidn

r conductor = 0.01 x 10 x (6600 x 0.8)% = 1192
2341 x 1000 - -

Conductor recomendado.- # 6




13
Con 22000 Volts

1000
VZx 22 x 0.8

Con 5 % de Eeg. en la lines
0.01 x 5 x (22000 x 0. 8)
2341 x 1000

amperes = » 32 smps.

r conductor

Alambre # 6 (deveris ser # 10 pero mecénicamente no resiste) o

Cdlculo con 6600 Volts

Resistencia en conductor a 60~ =0,2989 Ohms/KM vy

Y cond, 8 604 = 3306 + O. 0522- 3828 Ohms/K.H. R

X 0.3828-
Tan B T " 0.2987 " 1.28
~ hng. Tan ,* 52° ¥ 12 = VO.086+ . 144
B linea' . 0. “l 5’2 = VIS0
L l‘z‘l-'= .48
e Cescos VE L
% carga equivalente = —= L / V3 l‘f.8ﬂ/Km.
R A T e e %4n1>:*“::%73g‘¥g1;o,
[\/('coa + Ly (sen @+ X£)2 - ] x100 Cos $P=0.8
4 e P e Sen(=0.6
r o= 0.238
X = 0-3 2
[‘/ 3 z % = 14.8
0. 82
_ + =298 43 _‘1]
D =100 (0.8 N y + (unya = ) s
%2
2

= 100 [\/(0.8+ 0.2)21- (0.6 01058)2 - 1]

VAP 1
0.822 + 0.6582) .431

1.101
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100 ——[\/.67l £ 831 - 1} :
= 1,201 e
1.05-1= 0.05

D = 5% de‘regulac16n~éobfcgfga;_;f;«,

Yo = . 6600

‘Hay una caida de 200 Volts

REGULACIOR

22000 Volts
# 6 - 4

‘ distancia = 120 cms,

re = 1.4854 - BRS
x = ,3959 + .1198 = 5159

Tang E = - = {235 - 35

. LBI57
E = 19.3 S
% Eq. = V - 22000 %169 Obms/K. M.
L1 V¥ x2,2x32 S ;
2 151592
vo -« Wiows « 28 (06 122
808% + (.6 0.0305)2
. .65
\/-65 + .361 : ; 361
, 1.011
22000
Vo = ,01)l x =%=— = 1410 1410
V3 1270
140

. 22000
V-5 12.7

La cafda es de 140 Volts, con 22000 Volts.
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REGULACICN DE LA LINEA.
For definicidn de prcentaje de regdlacién
100 (Eq - Fg)

ER

% Reg =

de donde =i se expresa la regulacion en funcién primero de 1a co- " .

rriente recibids y después del voltage recibido, se tiene.

. 100 C00 (KVAY(S)

% Re
B . >
“RL

('r_rs’en’r(."vr —,x-'cbs,(pr)

donde E. = Voltaje de linea recibido -

= Angulo de fase en la gstacién:feqé§€6?éir

en nuestro~caso'con slambres # 6 y # 00, §91t53“'  200
22000 Volts, para uns carga de 1000 K* 8
distancia de 2 millas.

ST . Distancia',»vr,%;;
T . o : media geo
V°1??j?x;;‘,.4?9?b?e. r X Senw metrica
2200 . #£00  0.481 0.643 0.6  0.76m. 33
6000 il H6 2.39 . 0.8012 0.6 0.91 m.
6 2.39 0.8 0.6 1.20 m,

22000 UUH

cdmozéé;ﬁébia'calculado la regulacidn seria pésima en 2200 ¥y sé -
néceéitérih alambre 25000 MCM. para dar un S% con lo cual el pre-
'cidfdélycobre toma properciones exageradas para el proyecto.

“ 7 se puede observar el comportamiento de varios casos con con-
— diciones mezcladas, es decir con voltaje terminal y dngulo de la-
'éstacién generadora y dngulo 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.
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Efécto_cbrona:;' k

‘Téﬁéndb ¢omoVbase los trabajos de F. W Peek Jr. v la rérmu"

1a dada en la Sece. 1 13, parrato 60 del Standard Han Book‘for-‘ 
Electrical Engineer.

,”Lo -‘Volﬁaje critico disrruptivo
: ‘=21, 1 mor § loge S/r a 'V

.,ﬁonde o 7
'TLo = Voltaje critic“
jdonde a su vez b- presio barometrica en

'f‘temperatura ambiente’

kMo = Factor de irregularidad del conductor,

’ductores redondoa, lisoe y pulidos, solidos "0 tub
de O. 93 & 0 98 para cond. maltratados y expuesto

rie. Y de 0 80 8 0.87 para cableg con: torones

T o= diémetro del conductor en cm.

8 = Separacion del conductor en cm& ,

Sustituyendo: _ -
para una l{nea de 3 km., 3 rgsés;’coniéléﬁﬁreyﬂ 6;7§;«22‘KV.'don?

60 ciclos por segundo. S o

Co = 21,1

Mo = 0.83 b = 66 cm Hg. 20° ¢C.

8 = 3.92 x 66 / 273 20 =225 « 882

120
Lo = 21.1 x 0.8% x 0.882 x 2.302 / oy 20
, 3 x 2.302 / oy A5

= 35.6 x 1.465 = 52,5 Kv.

Con lo cual queda muy arriba el volfaje diérnptiio_éon regpecto a
22 Kv, f

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 SUBTERRANEAS

st |

A 440V

L

TARLERO PRINCIPAL DE LA
SUBESTACION REDUCTORA

Bus Y LAS SAMIDAS SON SUBTERRANEAS
EL TABLERO UE 10 V TAMBIEN SE MUESTRA



féltica y luego can aluminid'comefciéi”‘péfélpOhfésfé

bubos desechados del sistema neumético de la min

B
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Ronccrq Y REALIZACION DE LA SUBESTACION RE---
dCTORA AMPL ACION DE LA EL.‘VADORA EXISTENTE.

1500
3 EcoBsy 3x2.2x0.8

= 492 Amp.

Como la capacidad del sleambre con forro # 0000 es de 230 am-~
peres serd necesario poner,dos 1{neas idénticas, como ya se cuen-
ta con una, solo serid necesario affadir otra desde la planta y que
serd en todo similar & la anterior; saldrd dicha l{inea del bus --
con un switch similar al ys instalasdo y rematard en otro también-
igual al ya instalsado.

La proteccién de la 1{nea por ser corta y por tener dobles -
los switchs no el muy critica por lo que la podemos encomendar a-
2 relevadores instantaneos, graduado para operar a 225 amperes; -
la graduacidn se hizo por medio de una fuente de alimentacidn de-
C. A. ¥ transformadoreg de 300 amperes a 5 amperes, se gradud:

300 prim. = 5 sec.

250 prim. = 4.17 sec.
luego con un amperémetro portdtil se hizo operar los relays con--
4,2 amperes aplicados,

En 1a ampliscién se tomd en cuenta como medidas criticas en
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22 KV
Distancia a tierrs 28 cm,
kDistancia entre barras e 7t
Distanciakentre desconectadores con aﬁtéﬁaé 120 "
Distancia entre fases o g"ff = : -
Altura al suelo ,5’f;'51”g,;_1ﬁ f,  a“2§0fﬁf‘

Ahunque menos critica 1a distanciaide 2200 Volts, tienen: .

~Distancia 'a tierra
Distancia entre barras

Distancia entre'fgses

KVA. de capacided interruptive aunque el C c maximo en la planta—“

es de B85 MVA., y en el lado receptor se puso Bencillo con 80 MVA{:"
de capacidad interruptiva pero tiene ys la reactancia de 1a 1inea

¥y los transformsdores.

CALCULO DE LOS VALORES DE CORTO CIRCUITO:

La planta genera habitualmente con un generador de 750; K V o

A. marca Westinghouse, estilo S0-1G 297, KNo. serie 4658671 3600—

RP¥. 60 ciclos/seg., 0,80 F,P., 3 fases, 1970 amperes, 2200 :orm
inst. book 5024, excitedo por un generador marca Westiughouse de-‘_i;
50 KW., 250 Volts, 3600 RPM., acoplado directo, 400 amperes, ﬁ‘—'—}-
style 16293, ’ o

El generador tieme X" a 3600 RMPM,, 9,0 p/ciento

Los transformadores tienen Z = 5 1/2 p/ciento 7

El valor de corto circuito serd pues en las terminales del’genépg

dor:



. 100
KVA de corto circuito simetrico = ~;*—- (KVA Base).
) X
) 100 , .
Sustituyendo = ~—§——~ x 7500 = 83,400 KVA.

= 83.4 UVA.

Una de las principeles dificultades con que conté. fué que --
por estar la subeétacién en operacidn (subestacidén Plateros) de -
la cual era la partida, hube de conseguir permiso durante 3 domin

gos seguidos, para ponerla fuera de operacidén y realizar laféhf*ff:f

pliacién y conexién de la nueva linea, por'supuesto, las”ﬁordé’déf

permiso solo se emplearon en realizar 1as conexiones en las par

tes habitualmente vivas, pues el ttabaj se habia preparado dur

te la semans,
En una mina no puedelnifdeb aterripcibn de enersia —,f:‘

eléctrica pues el mantenimiento.derl :mism

Bombas
Malacates ‘
Aire _ e
Aire comprimido 7

Manteo

Se ven seriamente perjudicados con las:inferrupéionés;

DETALLE DE ESTOS TRABAJOS:
PRIMER DOMINGO: Interrupciones
DETALLE DE ESTOS TRABAJOS:

PRIMER DOMINGO: Interrupcién del servicio a las 8 A.M. para reali
zar la conexidn de las lineas ministradoras hasta la entrada de - -
las cuchillas fusible: a las 11 A,M. se reanudé la fuerza a Plate

ros. Con salida de les cuchillas fusible aunque conectada a la -
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linea de salidas no fué pueste el cartucho fusible, para seguri~-- -
dad de los operarios que continuaban trabajando en 1la lfnea, fué- .
conectado un alambre en corto circuito con las tres lineas y & --
tierrs, haciéndose otro tanto en el primer poste, ya que alin cuan .
do conectada & 18 subestacidén se continuaba tradbajando en‘15~1i_—f ]

nea.

'snsuuno DOMINGO :se-éproveéﬁéf‘l”paro de 821l A'M}—parAAAf"e

: glar un cruce del vértic» B,  pues dos lineas de 2200 :olts qu

'fllmentaban a los molinos,» -
diamos. ‘se aﬁadi prot
TERCER DOHINGO& (Un as tarde) se aprovecho para re-—‘

'forzar la 1inea di

limentacionvde la planta a la subestacion ele
. vadora y los b' faje en a- mina, reforzandose con -
uncmnenmmr ; :_  : e i
Lon antelaclon se: habfa reforzado el tgblero de la subesta--

cién de E&ateros _ ‘ "' tro switch de 400 Amp. nox
Vmales j a 2500 Volts quedando en ar: :ya ‘existen-

te. ,

Los cruces con las vias, se'rgéli ar tandb*los ordena
mientos legales del G6digo de Inatéihq‘ Idem los -
teléfonos particulares, 7 ‘w

Al mismo tiempo que la cuadrilla dé tr$B:dad
linea otro grupo de trabsjadores formado ﬁpr:hqg tricistas, u
albaffil ¥y cuatro peones realizaban las obras de 1§‘sﬁﬁésfa§ién,rg
ceptora, el terreno escogido constitui;-unaxderlas'barteé'altas -
en el terreno donde se perforarias el tiro. '

Un mapa del lugar proporcionado por el Departamento de Inge-

nieros nos permitid fijar el lugar.



-ee

"Tomande en cuenta gque en caso de una 1lluvia fuerte los edi--
ficios podrfan formar uns corriente de consideracidén y ésta inun-
dar la subestacidn ¥y los buses unoc de los cuales es subterrsneo y
que ademds, que en los ductos que fuesen subterraneos éstqs se -
11enﬁrian de sgus que entraris por los orificios de entradé>de ca

.bles.
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COORDIMCION DE AISLAMIENTOS: '

Antes de la década 1910-1920 los conocimientos sobre aisla—-}f

mientos eran bien limitados, dando por resultado que 
de los jefes era la norms, y dependiendo de é1, el aislamiento e-’r
ra por consecuencia 6 bien limitado & blen en exceso y por tanto—’
de ambss maneras no econdmico. 7 7

La época 1C18 -~ 1930 merca en la historis de los aislgmien—f'
tos el tiempo en el cual i;vestigadores de manera individual die-
ron los primeros pasos hacia la comprensidn de los fendmenos eléc
tricos que originan las tormentas eléctricas,

En 1930 el Comité conjunto sobre aislemientos NELA -~ NEMA --
quedd$ establecido para establecer los niveles de aislamientos, --
después de diez aflos estos trabajos fueron completados y aparecid
en muchas publicaciones; en 1941 los Niveles Bdsicos de Impulso-
fueron establecidos con los Niveles Bédsicos de Impulso para aisla
mientos. Un reporte del Comité Conjunto sobre coordinacidén de ~~
aislamientos AIEE, EEI & NEMA; EEI pub. No. H-8, NEMA pub. No., -
109, AIEE tranmsaction 1941 dicha tabla es la sgiguiente:

Colunmn 1 Column 2 Column 3
Reference . Standard Basic Reduced
Class Impulse Level Insulation Levels
Kv KV In Use-KV
1.2 30 ¢ 454 cee
2.5 45 » o0+ e
5.0 60 * 75+ eee
8.7 75 954+ cae
15 g5 » 110+ ,
23 150 R . vee
34,5 200 L e
46 250 ) ecee

69 350

Kcriterio—’j .
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Cblumnrl'-[ ‘:‘},7' : Coiumn 2 Column 3%
Reference. Standard Basic Reduced
Class e Impulse Level Insulation Levels
“Kv L Kv In Use-Rv
92 ’ 450 : ree
© 115 ) 550 450
138 : . 650 550
161 s : - 750 650
19 900 oo
230 - = ; SLOB0. s e T T GO0
287 1300 .o :
345 1550

* Por distribution class equipment. .
+ For power class equipment. :
En los cuales:

"Niveles Bdsicos 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 microsegundos®.

"El sislamiento de los aparatos como demostrado por pruebas g
decuadas, serdn igusles a 6 mayores que el Nivel Bédsico 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-
neccidén a tierra de tal naturaleza Que permite al neutro despls--
zarse durante las fallas de fase a tierra requieren rayos basados
en voltaje completo de linea a linea, por el contrario sistemas-~
s6lidamente unidos a tierraz 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 superio-

res , con neutral a tierra sélido es permitido usar aislamiento -
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"reducido" en. una clase como se muestre en 1& tabla I columna Y=

5 ‘en la coordinacién de aislamientos se dio primacia a 103 pun--

tos siguientes.

l,- Proteccion eficaz y confiabilida

2.— Continuidad del servicio. S

3.~ Mérgenes normelizados de‘écuerd' on:l 'gréfica;anﬁﬁta;' 

( 22 ,000 )

: Para poste

Axslador Ohio Brass # 57 278'
'-205 KV.'

Para remates: ,

3 Aisladores Ohio Brass #giww

Retenidss: L

2 de Ohio Brass # 31352 con un

Transformadores con aisladore
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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*moﬂimiento

de los. camiones de volteo, Payloaders, Frontloader, que circula-,
r{an por el patio del tirc seria peligroso tender lineas aérgaa,;
se pensé en tender subterraneamente las lineas. :

Necesitabamos una linea de 2200 V. para el malacate, otra delrrr
mismo voltaje para la mina, para ventilacidén y bombas. En 440 — "
Volts tendriamos la ventilacidén y el aire comprimido asa{ como ‘8ol
dadoras y motores pequefios.

El costo si pusieramos cable armado nimero cuatro ceros, tres
conductores, 19 alambres de 6/64" con cambrica barnizada, relle-
nos de 2/64" cama de yute, cubierta de plomo y cubierta de alam -
bre galvanizado numero & como armadura, tipo VCL-JWJ para 3000 —-
Volts, es de § 162.30 por cada metro optamos por una combinacidn
de slambres o cables cuatro ceros tipo TW, 7 hilos con una cubier
ta o mejor dicho metido dentro de una manguera de alta presién —-
tipo 5-50, la cual es resistente a aceite por dentro y a choques—
por fuera, dotada con cublerta interior de neoprene consiguien--
do un alto nivel de sislamiento, los costos fueron de: Tres tra -
mos de manguera costando % 12.00 cade uno, tres tramos de alambre
descrito a § 10.00 é sea 8 66.00 por metro.

Ademés de esos materiales ya descritos empleamos tramos de -
tuberie usada y descartada de 4" para cubrir y proteger las man-~
gueras, sclo que dicho tubo fué empleado de los pedazos sobrantes
de la mina, con lo cual se tuvo una recuperacidén de un material -

ye desechado. Los cables se introdujeron en tramos de 57 metroa-
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de manguera, esto con elfppopésiﬁo'de que no existiera ninguna —-
descontinuidad que:hidiéb' pérdgr las cualidades eléctricas de la

manguers.

Para lograr introd

108 se empled una gufe de alambre ace-

rado nimero & AWG,ij_déspﬁés otra.de slambre galvanizedo con que-

se jald el cadle nﬁm§i _/Qyunpédp ligeramente de vaselina blan -
ca, 4 hombres neéesitéfan'uno'y medio dfas para introducirlos. la
manguera se tendid én elrsuelo ¥ se sujetéd mediante grapas de ma-
dera largas para no reducir el didmetro, pues el alambre tenia --
3/4" didmetro y la manguera 25/3%2" por lo cual se hizo un tanto -
dificil la maniobra. Se pensé que para meter el alambre a la man
guera ers necesario un lubricante pero este debe ser de tal mane-
ra que no perjudique al revestimiento de la manguera pues ain --
cuando se escogid una manguera forrada interiormente de neoprene-
el cual es altamente resistente a los aceites, se usd vaselina --
blanca con la cual se espera tener menos reblandecimiento del nego
prene que con la grasa 0 el aceite mineral, dicha manguera da ---
excelente servicio por su resistencia al aceite en la mina, donde
las médquinas de perforar son aceitadas por la linea de aire para-
evitar su abrasién; de lo contrario necesiiar{s lubricarse perid
dicamente, interrumpiendo el trabajo.

As{ mismo se selecciond slambre nimero cuatro ce;és de 7 hi-
los con forro TW por esta disposicidén se pensaba shorrar espacio,
y mediante el forro de pldstico obtener una superficie de resbala
miento lisa que facilitara la introduccidn, la cual se realizd en
dfa y medio una vez lograda, se colocd el cable en su lugar colo-
cando los tres conductores en el tubo de fierro y haciendo estan-

cas éstas mediante cemento vaciado en las juntas con lo cual se--
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pensaba evitar en lo posible los daffos mecdnicos y la entrada de-
agua de la lluvia, si bien ésta no era perjudicial y ademds la -~
pendiente del terreno nos aseguraba ‘que el agua no permaneceria -
en dicha tuberfa, un esquema de dichos arreglos se muestra en el-
dibuje

Paralelamente a esta iinea se instald las ministradoras en -
440 V., que llevarfsn ls fuerza necesaris para los compresores, --—
dicha 1inea se instelo en un tubo de 4" nuevo mediante Jjuntas ——-
Vitaulic pars su pronta ereccién, se usdé tubo de 4" en lugar de -

' ”
A" por no haber en existencisa aun cuando no era el indicado.
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TABLERO.

Instrumentos e 7
Seleccioné los instrumentos de acuerd9'c9n'1as gdfﬁh§1si ;4é;
guientes:‘ ' ’ ' . i 7?
lo.- El costo de los inetruméntos déba1é¢§:§h §f§ﬁ§f&£énfd§1“
equipo protegido, k Sl : .
20.- Los instrumentos debenAtener una utilidad préctica, o—éy
L proporc1onar uns informacién, de 1o contrario deben'sér”
~eliminados del tablero.‘ '

Tomando en cuenta se 1nstalo en el bablero los siguientes R

aparatos.—

V‘Tablero switcb zeneral

1l Watthorimetro
"rl.- Voltmetro. :
1.— Detector de tierra (electrostético)
1.- Amperimetro :
2.- Reles de sobre corriente IR
Tablero switch banco de tréﬁéfb@mgdbp_,,.32260/940
1.- Amperimetro ’:' | R h
1.- Detector de tierra (Lumiﬂbsd)J
2.- Reles sobre corriente. E S ‘
Tablero switch malacate, switéh'miﬁé, s?lﬁdﬁ*spgerfiéié épp—

sendos:

1.- Amperimetro

2.~ Reles sobre corriente..



Wattmetro - ,Bobihas,fi, . Bobinas

Marca Westingbbusg' TPptenéial' © " Corriente

Tipo H.V, .

Volts .. ,. ‘ !v,1157_' g ‘A

~ Amperes i : S e >. . L 5 :
VoA 2w 195
Watts . . Lir" 2;8é'f_:', : i 3f1;§3;' 4
Vers o 1p9

PRECIOS
AMPERIMETROS, R
3 de 150 smperes Style # 724212 30 divisiones §.35.00

30

1 de 400 ammperes Style # 724216 ﬂO;di;isiQpe§. 3’35;dO Dls:‘

1 de BOO amperes Style # 724919 40 divisiones. § 35.00

Voltmetros B

1 de 150 Volts 30 diviaiones'Sfyie.#/721721 .8 37,00

Célculo de trensformadores

Transformadores de corriente.
1l Ampermetro
1 Watthorimetro

1 Rele

La cargse reactiva :

1 Ampermetro 0.412



1 Watthorimetro 1.29.
1 Relé 8.
9.702

La carga més sproximada es la B-1l. 0 clase O 3 ° eea (2) ———

transformadores IEM, para el tablero Generai

1 de 800/%5 smperes CT-5 Clase B,l;olqlaae 0.3
1 de 800/5 smperes GT-5 10 A 100

Transformadores de Potencisl

'Vbltmetrori~

Watthorihetr§5,~

Lo que éonducé a dos-tréﬁfofhaddrés de potencial
2300 Volts ¥ .150 Voltsamperes. : L

O sea un IEM 23 003 con fusibles montados en- el miamo 20 3—
X con un precio de $ 9,50 Kds. c/u. i

Los demds transformadores de corriente sgrﬁh?’?f"vi”;ff
2 Tpo CT-5 B 1.0 clase 0.3 de 400/5 - o
3 Tipo CT-5 B 1.0 clase 0.3 de 400/5
1 Tipo 1OH100 de 400/S B
3 Tipo 10H100 de 150/5 » i

Los -aparatos fueron de lasrsiguiéﬁﬁéélésréqtériétiéésE

Amperimetros

Marca Westinghouse, o
Tipo H A para 5 amperes sec“na;ribs;;»”.rr,: e
V. A. 0.59 ’

Watts 0,92
Vars N.412
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F. P. 0.71
Voltmetros

ﬁarca Westinghouse
Tipoc H A

Volts 150

V. 4. 3.51

Watts 3.51

Vars 0.023%

F. P. 0.9

32
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6;—VIHSTALACION DE DOS COMPRESORES GARDNER-DENVER DE 125 H.P. CA-
DA UNO. S A

Criginaslmente los compresores venfan equipados con arrancadoreg--

directos, el compresor tenia las sigulentes caracterfisticas:

Didmetro del Cilindro de baja presiém 21.0 Cm.

Didmetro del Cilindro del alta presidén 8.75 Cm.

Carrera de ambos émbolos 7.5 Cms.

Modelo W.B.J.002. | |

No. de Serie 160417

Velocidad 870 R.P.M, -

Hechos los céiculos'fesuit,
680 Pies por minuto. o
Se prefirié instalar en lugar de

. C.R.-1034 K T X.—-
Cat. 2019079 G1l0 de 125. H.P. 440 Vols. 60 Ciclos % fases Inst. -

compensador de 125 H.P. Marcsa General Electr

Book No. GEH 501 A. hacer una combinacidén de los dos Switches mag
néticos para que operasen con un-autotransformador ain cuando los
motores fuesen del tipo adecuado parxra arranque directo o sea del-

tipo F. Los motores en realidaed tenfan las siguientes caracteris-

ticas:

125 R.P.M. 820, Ciclos 60 ifé 440, Amperes normales 154,3
fases elevacidn de temperatura 40 C.con carga factor de servicio-
1.15 serie. 9 A F. 31631. o

La instalacidn proviéiénal primef:cdmpresor fué completada -
en un dfa y medio con el concurso de dos peones y dos electricis-
tas en un marco de madera fijo a la barraca de los compresores, y

del tablero del control a los compresores por medio de ductos sub

terraneos que hubo que abrir en el concreto del piso dado que és-

nominal de - .
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te  habfa sido vaclado con anterioridad y sin dsrnos oportunidad-
. de disponer: los ductos, el segundo compresor fué instalasdo dos se

manas’ después, una vez que Secaron.

jrler. C”mpresor‘

Al empezar a trabajar con loe compresores 86, noto que l Vmanf‘7'

'jguera del aire tenia demasiado aceite y agua /s légico es;:

"perar pequeflas cantidades de aceite en el aire débido ‘a” que ei a-;
ceite de lubricacidén de los compresores se vé a veces, por un ~--
desajuste en los aros de los pistones forzado a entrar a la co -=
rriente de alre, en nuestro caso era excesivo. Buscando las cau-
sas se encontr$ que no era aceite sino petroleo, combustible usa-
do en el calentador de agua para los obreros, que utilizan para -
atomizar el combustible, alguien habvis olvidado intercalar una --
védlvula de una sola via en la 1{nea de aire, ocasionando con ésto
que al existir una depresidn por la corriente del aire fluyera a-
ceite-combustible hasta la manguera de aprovechamiento de aire.
2do. Compresor:

Se notd cilerto endurecimiento por lo que se procedid a revi-
sarlo se notd al desarmar que tenfa un baleroc cénico del ciglefial
en malas éondiciones, reemplazando esta parte se ensayé de nuevo,
encontrandose falta de sceite en los cojinetes principales de las
bielas por lo que se procedid a otra revisidn; localizando la fal
ta en la mal colocacién de la bomba de aceite.

Dicha bomba sirve de tapa al monoblock, y para su correcta -
posicién tiene un perno prisionero el cual habfa sido removido --
causando los trastornos referidos.

Colocads en su lugar lugar la homba no presenté mds trastor-
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nos. o
La cimentacidn del compresor se hizo directamente sobre el -
piso sobre anclas en madera, ya que los compresores mismos venian
con bases preconstruidas, unitarias, por lo que no ss necesitf ~--

una gran cimentacidn.
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7.~ 'INSTALACION ‘DE UN MALACATE de 500 H.P. SIN CONTRAFESO.

Las caracteristicas del malacate son:

Motores (2) R - ..250 H.P, cade uno

Velocidad de los motores 900 R.P.K.

Voltaje L 2500 Volts

Ciclos 60 por segundo

Fases 3

Control dagnético

Prenos ' Doble manual de poste

Seguridad S{mplex

Engrane Reduccidn Simple Herringbone
Tambor 1.37 m. de didmetro x 1.80 m.de-

largo, plano.

Capacidad del cable 200 m. cable de 1 1/4"
Velocidad del cable 1050 pies por minuto

Cable en uso 2800 pies de 1 1/4" (18 x 7)
Carga Ultima 21000 Lbs. & tensidn

Marca Vulcan-Denver.

La instelacidén del malacate fué la que requirid especial cui
dado pues el equipq permanecié a la intemperie durante tres sema-
nes, se propuso para su instalacién el plano correspondiente.

Como puede apreciarse en el mismo se asigndé un espacio de --
dos pies entre parrillas, as{ como tres pies entre parrillas y ta
blero, y un espacio de cuatro pies en la parte trasera, entre la-
parrilla y la barrace para ventilaciénm.

Degde el principioc nos parecid interesante el problema de la

instalacidén del malacate pues se trataba de un malacate de dogs —-
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motores que accionarisn en paralelo el engrane principal.
Desde el punto de vista tedrico la presencia de dos motores re-f- 
sulta ventajoso por varias razones, primero resulta una_ventaja——r
en la maniobrs de acomodo de los motores al resultar mds livianés
las partes por mover, el espacio resulta mejor aprovechado, asi -
como la pérdida por R12 del rotor resulta menor.

En el caso presente y dado que el malacate es de una sola --
punta se hubo de tener culdado en no conectar los secundarios de-~
los motores en comin pues se podria dar el caso de perder el con-
trol del mismo &l convertirse en generador asincrono unoc de los =
motores y el otro en motor, lo que daria por resultado que conti-
nuase en movimiento sin poder detenerlos, se necesitarcn dos con-
troles de los secundarios por separado, ¥ tan solo con un enlace-
eléctrico pera los controles de mando, para su coordinacidn.

Se cuidaron los valores de las resistencias de ambos motores
fueran igusles para que el par motriz estuviera lo més equilibra-
do posible las resistencias en susencia de puente de Kelvin fue--
ron medidas con voltmetro y amper{metro y una fuente de C.A.

En la instalacién del tablero y conexiones de las resisten--
cias se emplearon a dos oficiales y dos ayudantes que completaron
la instalacién en uns semana. Los tableros y las resistencias --
estuvieron 8 la intemperie durante un perfodo de lluvias de unas
cuatro semanss por lo que obligé a desmantelar todos los contactg
res flameadores del control; las bobinas fueron secsdas al sol, -
mientras se reparaban las articulaciones de los contactores,.

La instalacién se aificultd un tanto, pues la barraca del ma
lacate fué construida con anterioridad a la colocacién del equipo

en su lugar, & pesar de nuestras sugerencias en sentido contra--
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rio, ésto por que las barracas carecian 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 -
sostenian el techo.

Los tableros hsbian sido manejados sain cuidado durante la —-
carga y transporte y descesrgue. Algunos de los pies de los table
ros hubleron de ser enderezados.mediante gatos de cadena para po-
der ser colocados en las anclas ya construidas; hubo de volver a-
hacer fibras o sepsradores que venian dafados.

Realizadas 1las conexiones se cubrié con madera los conductos
" tanto del motor a los tableros como de los tableros a las resis-
tencias, ésto se realizd mediante madera de S cms. x 30 cms. x el
largo necesario para hacer un tablero unitario en el piso, y ban-

queta de proteccién a la vez.

LIMITES:

Los limites se lograron mediante un control Simplex el cual-
nos da el control de la velocidad mdxima, y nos seflala un limite-
superior e inferior,

Dicho control no es sino un regulador de watt que accicna un
contacto mévil ei 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 limite, ajusta-
bles en una carédtula sincronizada al malacate mediante una cade -
na, la cardtula se mueve mediante un mecanismo con engranes heli-

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

EXPERIENCIAS DE OFERACION DEL MALACATE.
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Bl mélacate,ae'probé y funcioné bien pe?o como nosotros te -
niamos en el sistemas 2300 Volts, debido & 1as'fluctuaciones en la

-Flants y a las fluctuaciones en la carsa_&nﬁlafotba unidad conec-

tada a la misma subestacién elevadora}g 6Iteje en cliertss oca-

siones descend{a hasta 2200 Volts, 'y Eudquéféﬁte era el voltaje -

nominal de los motores, el 1nspec§§f" 1H;K pidié elevar el --
voltaje a 2460 esto con el pfopééito de gbfénér un mejor rendi —-
miento de los motores, los cuales en ciértos momentos se vefan 80
brecargados con unas formas cilfndricas con las cuales se estaba-
dando el cuele del tiro ya que esté ivba siendo recubierto con con
creto, dichas formas con el radio del tiro, y seccionadas en cua-
tro partes de 15 m. cada una deberian 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 cilindrica son tersas y han sido aceitadas-—
previamente, estas secciones al despegarse debiamn de ser sosteni-
das para basjarlas al nuevo lugar de acomodo mediante el malacate,
segiin el proceso descritoc en seguida:

Se barrend tres veces, as{ como también se hizo el disparo --
de la carga rezagdndose las dos primeras mientras que la dltima--
pegada se dejaba en el sitio después se colasba el concreto rezagan
dose entonces y dejando el espacio necesario para que al hacer el
préximo disparo 1a roca no maltratase las formas de fierro, con -
ésto se avanzaba unos quince metros o sea el largo de las formas,
fué por estas razones que se elevd el voltaje as{ como también se
cambiaron algunas resistencias que tenf{an puntos calientes y habi
an ocasionado dificultades, también se mejoré la ventilacidn de -

la barraca sugerida desde la iniciacidn de las operaciones, otro-—
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.motivo de precalentamiento de las parrillas lo fué el que durante
, la'iniciacién de los trabsjos como es 16gico el malacate debe mo-
verse con cargas normales pero en poco tramc, lo que determina --

dos cosas:
la;— RQue so0lo se pueden emplear los puntos primeros del con-

trol y

"éo.-_Que el malacate emplée los frenos &Un en carreras ascen
,deﬁfgérde la tina debe hacerse notar que la tina tiene una cruce-

ta:que'ya,en unas gufas de acero formadas por rieles de 110 1lbs,



EL TABLERO DE CONTROL FUE CAMBIAD MAS
TARDE AL ENREDARSE UN CABLE Y ROMPERLO

LA VALVULA DE SECURIDAD EN PRIMER TERMI
NO

el
By

O

.-

TRO ASPECTO DEL MALACATE OE LA PALA
MECANICA
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8.- INSTALACIOR DEL EQUIFO JOY PARA MAﬁ?fiao Y“REZAGA:

Se empled una pala JPG-200 (Joy Manufaéﬁuning Co;)'y unvequi
po de malacate tambor simple AF-111 péra econémizarrtiempo y ba -
jar los costos de perforacidn, este equipo es extremadamente sim—
ple y se adapta 8 la conatruccidén yrpérforacién de tiros de més -
de 1.80 m. de diémetro, las cargcteristicas del equipo son las --
siguientes:

MATACATE DE AIRE:

Motor de 15 H.P. de aire

Capacidad de carga en el comienzo - 10000 1lbs,
Velocidad del cable 50 pies por minuto
Capacidad del cable de 5/8" 500 pies

largo total 54 pulgedas

Ancho total 28 pulgadas

Alto total ‘ 32 pulgadas

Peso 1500 libvras

I.a foto siguiente lo muestra sin cable en el tambor
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1.828 m.
Tipo de Control_ . _ . __ Neumatico.
Capocidad del Cucharon. 3.05 m3
Peso_______ ______ ... 1837 Kgms.
Consumo de Aire_____ __ 00091 m3
Alumno:

LUNAM.

mjl

PROYECTO—
Dimensiones genera-

les de la Pala JPG-200.

Dascual Herndnder

TESS
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VISTA DE LA TINA EN EL MO-
MENTO DE EMPEZAR UN CICLO
DE DESCARGA

LA TINA SE HA VOLTEADO Y CUEL
GA DE LA CADENA LA BOLA HA
ENTRADO EN UNA CAVIDAD DE LA
COMPUERTA

LA COMPUERTA SE HA BAJADO
PARA PREPARAR LA OPERACION
DE VACIADO DE LA TINA, NOTE
SE LA BOLA QUE PENDE DE LA
TiNA CON UNA CADENA

LA TIERRA SE DESCARGA POR
MEDIO DE UNA TOLVYA EN UN
CAMION



e e e Rt

DESCHTNDE LA TINA

SE CIERRA

PALA NEUMATICA 3£ ABRE
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El control del malacate es eléctrico y consta de dos vdlvu -

las de control y una de seguridad, operada mediante solenoides,--
los cuales son energizados mediante reléds los cuales son manda--
dos mediante el control remoto situado en el tiro, el switch 1{mi
te se encuentra en el brocal del tiro en la polea que sirve para-
cambiar 1a direccidén del cable, el diagrama nos muestra tanto la-
instalacién eléctrica como el esquema de funcionamiento neumdti -
co, un detalle de interés es la vdlvula automidtica de alivio del-
cilindro de frenc, que opera como vdlvula de tres vias teniendo -
la primera conectada a 1la 1fnea de aire que sale del control ma--
estro, la segunda al freno de la misma cémara de la vdlvula, y la
tercera que actia a la atméafera cuando la presién del resorte su
pera a la presidén en la 1f{nea, cosa que sucede cuando el motor de
Ja de recidir aire y esto a su vez acontece cuando las vdlvulas -
de control se cierran al paso del aire.

El malacate neumético sostiene el cable del cual pende una -
pals neumética con control neumdtico también es ella la pala neu-
médtica Joy model JPG-200, la serie siguiente de fotograf{as mues-

tra el funcionamiento de la misma.



DESCARGA Y SE MANTIENE ABIERTA
TONCES SOBRE LA TINA PARA LA CARGA SIGUIENTE

LA CARGA ENTERA SE CIERNE EN



110 VOLTS,

| it 1 SWITCH

i | CONTROL
L of
| S SO 4
i)
| T S X L LY
1 AN SWITCH LIMITE
-
L RELEE RELEE RELEE
unes IS B aes ree
i UZQJ ! wMYULA \ ! vawuLA } ! vALVULA L1-
L= suBIR LE BAIAR. (== MITE, COR-
3 RELEYS WESTINGHOUSE TA EL AIRE.
CLASE 15820
TIPO N2O DIAGRAMA ELECTRICO DEL CONTROL.,
NORMALES
ALY
ABIERTOS. gieiee
towanc oo
suBsIR ;
! l'(——»-———- [ YRVe] i
VALVULA =

o

r""] CONTROL MAESTRO, g‘:""“"
r_"_‘;“u FREND.
Cle=.d
B e M
P DIRGRAMA TUBERADE AIRE DEL CONTROL.
L.N.AM.| PROYECTO:- Alumno: ,
| Pascualferndnder

il

Control del Malaca-
tedoy’ 111 de Rezaga.

TESS

ESC.

DIBUJO N

PROFESIONAL

ACOTACIONES EMN mm.

OCTUBRE DEI958




,;:43

La hechura de la pala es tal, que continua cerrada aun N

siguientes:facto~

1.~HUMEDAD
2.-TEMPERATURA EXCESIV
3.-GOLPES DE PIEDRAS'

4.-MAL TRATO DEL PERLCNAL; - :
En especxal y debido al caracter de ciertas instalaczones;

lo més expuesto son los alslamlentos, pero sin embargo on otros
el factor humsno es predominante ya que un descuido puede ser -
el causante de muchos problemas posteriores (en este caso la fal

te de cuidado en el régimen de engrasamiento motivd un edureci-



miento y desgaste normalee las
trol maestro lo cua per
'ciencia).

se prbéédf
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9.~ INSTALACION Y DISENC DEL RQUIFO DETONADCR PARA LA DINAMITA -

Los requisitos que esencislmente deben de llepar los equi-

pos de pegada son:
Q.= Dispositivos de seguridad para evitar accidentes debep gerQ
de tal maners efectivos, que imposibiliten al miximo lﬂslf; 5

desgracias humanas.

b.- Sencillez de operacidn, dada la 1rresponsabilidad del

nal encargado de su manejo.

-~ Voltaje adecuado para dpﬁ@p?f{ldéniﬁimihdﬁte

En la mina“ se llega a p,_ﬁf,v’ »
mo tiro o cafén lfneas de energia, de trolley y de peg&da, eg~—
tas Ultimas deben ser cuidadas de no entrar en contacto con nin
guna otra, pues originarfa un serio sccidente, por este motivo-
se emplea siempre juntos con ellos alambre de energ{as de la pe-
gada uno auxilisr de tierra, estd independiente, con el objeto-
de que los deméds servicios, en caso de una falla, con la conse-
cuente elevacidén del potencial a tierra, es por eso que estd —-
aislada del sistema general de tierra.

El dispositivo de seguridad que empleasmos consiste en dos-
swltches de seguridad separados uno de otro unos diez metros el
primeroc recibe la alimentacidédn del transformador, especial, y -~
que 80lo funciona durante la pegada, el segundo switch toma su-
alimentacidén de la salida del primero careciendo €ste de fusi -

bles, el enlace entre los dos se realiza mediante un corddn de-
extensidén en su extremo el macho de un enchure cuya hembra estd
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alimentada de la salida del p:imér.switch. El segundo switch--l,f

estd encerrado en un cubfculo metdlico denmtro del cual asf mis-

no

ta

ge coloca el corddn mencionado, asegurdndose después la puer:

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

cargados del disparoc, en el presente trabasjo ademds se instald-

un carretel para el cabdle de bajadg al tiro, para poder ir dan-

do

el avance de los trabajos. Ern 1la prictica se ha visto que -

basta un cable superservicio nimero 10 trifdsico pare estos tra

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

- con una elevacidn de 20° C., por supuesto en este tipo de trabg'

S

lo
de
de

el tiempo de operacidn se reduce a unos cusntos segundos, 80

_ﬁientras'lpa_estbpines permanecen &n su lugar, y el alambre— 

enlace, que es un nimero 20 AWG de factura especlal fo:rédb-”m'

pléstico, no se funde, la capacidad para conducir earfi“’fe‘?

seria en condiciones normales de tres amperes pero on este caqo'

actua como. fusible durante el lapso de operacion, 1os alambres—f‘rh
“que estamos mencionando al disparar:y con-lanrezaga"aparepeg %:_
recocidos, pro lo més probable es qué sea este éfécto4debidgfgl;

fuego de la dinamita, y no & la corriente eléctrica. ! =

EXPERIENCIAS DE OPERACIONES:

Los detonadores necesitan aproximadamente 2 Volts 2 0 16—-;7"'

Amperes por cads estopin por. estallar,;en_realidad el enlace sef‘”

puede hacer ya ses en paralelo/

en serie paralelo,

todo depende de el voltaje Y amperes'de que‘se disponga.




©10.~ INSTALACION Y DISENO DEL PQUIFO TARA. SENALES ‘TE MATAGATE,-
E INTERCOMUNICACICN. S e il

Las seffales estdn constituidas por un sistema simpl

fales; en este método solo se usan awitches simples, en nuestro
caso particular tres estaciones, que accionan a un roco o a una,«
rana, o ambas cosas para tener dos referencias con dos senbidos.

En la prdctica usual se acostumbra tenerrepklogjtiros ya -

en.operacidén normal dos sistemas diferentes g}iﬁdéﬁ@é@ientes,-f
uno de ellos constituido por sefiales operabiéa'énydds maneras -
diferentes es decir, mediante una clavijs in;ioducéﬁ en el cir-
cuito de sefiales sonoras ¥y luminosas de cada'hivel. al circuito
del melacatero para darle érdenes y movilizaf la calesa, dicha-
clavija o llave solo la poseen las personas destinadas y autori
zadas pare el movimiento de la calesa, por supuesto que en ca -
sos especiales los Jefes tienen claves especiales y de acciden-
te para ordenar al celesero movimientos mds rdpidos.

El otro sistema con que se cuenta es el llamado de emergen
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 para clertos trabajos como reemplazo de gufas tend}i
do de cebles, puesta de tuberias, etc,, resulta sumamente venta
joso. TPera los mineros es cédigo de honor no acclonarlo desde-
las fentanillaa~dado los accidentes que podria causar el movi -
miento de la caless en un tiempo de manlobras,.

A continuacidén se muestrs un diagrams del sistema smpleado

en el nuevo tiro:



El sistems requerfs ser lo més simple i'confiab1e para seg'
vicio por variss rszones: ' »
a.- Factor econdmico; téﬁese,én cuenta que cada interrup-
cidn representa la pérdida de trabajo de varios hom --
Bres, o el entorpecimiento de las labores.
b.- Confiabilided; la vida de los hombres estd {ntimamente
xligada ala comprensidn.y pericia del malacatero.
c{—'ia reﬁdraéiéh debe ser simple, dado gque no aiempre;ex;éff 
te pefsonal capacitédo para reparar un equipo compiicg '
'do,' . ) , ks
Tratando de lograr las anteriores condiciones se'diséuso-
de un siatemé sumamente simple y fécil de comprender, el diagra
ma de la pégina anterior nos muestra que solo consiste de unos-
cuantos elementos todos ellos sumamente féciles de instalar, re
parar, y reemplazar. Se cuidé que todos los empalmes del cable
superservicio de bajasda fuesen primero: con los cables amarra-
dos en lugsr de torcidos solamente, en seguida se aisld con cin
ta amarilla (cambrica) con cinta de 1inc y en seguida pintura -
para hacer la juﬂtura estanca eléctrica e hidradlicamente casi-
perfecta tratando de evitar problemss por la bhumedad, pesoc pro-
pio del cable, que debe ser autosostenido entre los tramos que-
no estéd sostenido por el cable guia. Dado el caracter especial
de los trabajos a desarrollar se dispuso de un carretel con ca-
ble para dar el avance de la estacién inferior,
Cuenta la instalacidén con tres switches accionables en pam
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 encargadc de la maroma y las puertas del brocsl, el otro sog



tiene un-cable similar a los de emergencis usados en los tiros-
vy el cual estd éontrapesndo por72336rté§ déjahdp,al switch so0lo
la fuerze ejercida con la mano al ser accionadétdl_switéh desde -
algin punto del trayecto, 7 7 7
"El switch tercero lo accionan desde el fondo dalrt15071AB—

personas encargadas de la rezags, y airve para ordenar las mah@g
bras con la tina cuando la pala mecédnica llens las cinaa,  Esto7,
eé debido a que se mantea con una tina mientras otra pefﬁéégégﬁ

en el Iondo para ser llenads mientras se saca la primera,;zlhf—-;;m

tina tien una capacidad aproximada de 76 pies cubicoa.ié:‘”:

2 15 m3 la cual era llenada en tres v1ajes completo de
neumética. : ‘ : :

Ademds del Bistema de seﬂales'sélihéf
ronico cerrado constituido por dos: unicos teléfo; ,
cuales estaris en el brocal ¥y el otro iria con 1as 1abores en -
el fondo del tiro, el malacatero contaba asi mismo con un aud{i-
fono con el cudl oye las conversaciones. Eéte equipo es indis-
pensable pare informar los trabajos, coordinarlos, pero sobre -
todo cuando se cambian formas, cuando més que un movimiento se-
necesita la comprensidén 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 ante
rior uno de los denominados Walky-Talky, pero los Jjefes lo re -

chazaron.
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il.~ PRESUTUESTOS PARA ILUMINACICHN Y LAMPARAS DE MINA.

" Se presentaron dos fases 2n 18 iluminacidn, en 1la priméra—
etapa cuando comenzdé 1B construccidn de los terraplenes, como -
es 18gico al trabajar tres turnos diarios se necesitdé iluminsxr-
el canppo de trabajo. Pars esto se digpusieron 10 reflectores-—-
de 150 #atts, tipo intemperie, y con ellos se tratd de iluminar
los campos de trabajo, por supuesto que el tractor con cargador
frontal y los camiones para el movimiento de terracer{s tenfan-
Sug propias luces., Los postes sobre los cuales se instalaron--
"los-reflectores fueron colocados de una manera provisional, en-~ .-
' tiras de madera de 3 6 4 metros por 3"x 4" y colocados a uhrclgjlr

0 de 20 metros entre ai.

Completado el castillo del tiro ée instdléyen.éété?51 §i§§g

ne de alumbrado, consistente en 17 pantallaa de 200 Watt

¥ 17" de didmetro, montsados en resortea. ¥y un reflecto£ d 1000;
¥atts decde la barranca del malscate para poder ver el mgcania—? 3
mo de voiteo del manteo. Se ilumind un poco. el patiOJd
na mediante 7 reflectores igusles a los anteriores, que aolo -
con propdsitec de vigilancia se colocaror, en. las oficinas, sub-

estscifn, compresores y malacate.

Lo més importante por iluminar era el broca del tiro, y--'

fete tomando en cuenta la vibracidn se propuso unisistema con -

vcstes y reflectores de 1 Kilowatt, pero no- Tué aceptado.,l

La iluminacidén de los campos de trabajogen el‘fondo del -
tiro iba por cuents de las lémparas de seguridad<que forman»un-;
capifulc aparte en esta memoria. - ‘ 7 '

Ademds los lugares peligrosos estédn protegidos por cercas-

¥ puertas de slembre como la subestacidn y solo personal auto--



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

’alamhre y queda separada de la ciudad ‘de Fresnillo.'

PRESUFUFSTOS. . . .. | =

DE ILUMINACIGN Y CALEFACCICN

51

* Lamp. 200 ¥. - 100 ¥ : 25 @,

‘ SubeSthqién‘l i .3 7 - Cenlmnigni

Cdmpfesoresr  TS 5

 Malacate . W& foco ks 1 Parrille"ff2~
‘castillo L . '

Patio .
" Oficina
. Bafios

Comedor

pia habia de ser cambiado y algunos tenian )

en el castillo del tiro.
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CAFITULC 12.

LAMPARAS DE MINA:

‘Thomas Alba Ediszon, cuentz entre sus investigaciones tam -
bien la de la lémpera de seguridad para minero, después de —~-—
50000 experimentes que principiaron en el afio de 1898 'y culmina
ron en 1908, afio en que el acumulador alcalino de niquel y fie-
rro estuvo en condiciones y& de ser comercializado, aplicado sa
tisfsctoriamente 8 la transportscidn (Edison queris hacer un -~

sutomovil elécbrico) los hombres de las empresas mineras‘del -
carbon pidieron a T, A Edison que pusiera su bateria y su. ge -

nio inventivo para dispﬁar una lampnra de seguridad para.: 1087%"1“

| En el aﬁ° de. 1912 Edison entrego losd \
“de- lampara que permanecieron a prueba dog{—:
71914 el modelo C, primer modelo comerC1alf ,
febrero de 191> fué 8probado por el v .st"f'ﬁ

modelo C-ha-sido seguido por los modelos E,

guiente: un recipiente de acero inoxidable que aunque 1n1cial -

mente era de fierro fué luego sustltuido por un material mis --
ligero, unas placas positivas y unas negativas, las primerss —--
constituidas por tubos perforados llenos de capas aslternadas de
hidrato de niquel y de niquel en escemas y son llenadas a pre -
sién; el electrodo negativo también de acero y provisto de bol

siteas de material activo que es 6xido de hierro negro y el elec



53

trdélito que es uns solucion de bdroxido de potasio con una peque7

fla cantidad de hidréxido - de 1itio los Beparadores de placayson’

de hules y de nailon moldeado. i

Las reacciones no cambian la densidad del eieétf6iifa;éo-—-
mo sucede en los acumulasdores dcidos, en las bateriss Eﬁison ——~'
siempre hay una placa negativa de mas, es decir, la placa con —-
bolsitas de hierro en éxido.

Ahora bien, slgunos ingenieros piensan que los acumulado —-
res alcalinos solo son el reverso de los dcidos, acostumbrados -
como estamos 8 ver en el 4lcali el reciproco del 4cido, existen-
s8in embargo caracteristicas gque les son comunes y otras que gin-
ser opuestas Bi son diferentes, enumerasremos aqui{ algunas de e—-—
llas:

1.- La densidad del electrdélito ya estabilizado no varf{a y debe-
de ser sustituido cusndo desciende a 1.1600, o inclusive a--
1.170, peroc no es un {ndice de la carga de lsa baterfia como -
lo es del de plomo-dcido.

2.~ La beterfa Edison no tiene un limite de descarga como lo tie
ne la plomo-dcida en la cual la amenaza de la sulfatacidén -
siempre estd presente, es més, en la fierro niquel alcalina-
es una precsucidn recomendable ponerla en corto circuito ca-
da mes para evitsr sobrecargas (que & la largs disminuyen la
capacidad de 1a bateria por el consumo de agua) y calor, la-
temperatura de sobrecsarga en la fierro niquel no debe exce--
der a 115° F. por supuesto que la sobrecarga en una bateria-
plomo-alcalina es de desaprobarse siempre por la gasificacim
y la desintegracién que sucede en las placas originando mis-

tarde cortos circuitos interiores.
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3.~ La vida de la baterfa es en la bater{a fierro niquel alcali-

relativemente larga, o sea entre 7 f 25 afios dependizndo del

tipo de servicio & gque sean destingdas. mientras lux plomo es
actuslmente de 3 afos, eso cuando reciben buen trato.

4.~ La resistencia a bajas temperaturas; en la celda Edison a --

~5° F. apenas se comienzan a formsr part{culas de hielo, pe--

ro hasta los - 87° F. no se vuelve sélido el electrdélito, es

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

considera normal en estas celdas.
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