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INTRODUCCION

Este trabajo es una recopilacién de las experiencias adquiridas en las
inslalaciones eléctricas de la obra en la construccion del Sisterna de Transporte
Colectivo {Metro), en el primer periodo desarrotlando actividades de supervisidn del
trabajo en determinados frentes, posteriormente como coordinador de los trabajos
en varios frentes. '

La totalidad de las experiencias serdn, puntualizando o diferenciando la
forma de las instalaciones debido a que hasta el momento, la forma de construccion
de las lineas del Metro varia en cuatro opcicnes, que san: Tanel profundo, cajon
bajo nivel de piso, elevade y superficial; todas estan construidas bajo el mismo
patrén dnicamente con pequenas variaciones.

Se puede hacer notar la diferencia entre lo que fue la primera etapa de
construccién, que se caracterizd principalmente per 1a importacién de la mayoria del
equipo eléctrico, basicamente francés; con respecto al inicio de la segunda etapa de
la cual trataré de hacer la explicacion, donde ya se observa que gran parte del
equipo es de produccién mexicana, sin embargo todavia los equipos especializados
son de importacion.

Para el desarrollo del Metro, existe una planeacién a largo plazo
contemplando en el plan maestro del mismo y en el cual se tienen previstas 22
lineas, dispuestas de tal forma que cuadricularan la ciudad y donde se tienen
programado construir 7 kms., de red por afio, con lo cual se estima que para ef 2010
se tendran 15 lineas y 280 kms., de redes totales.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 GENERALIDADES

Debido a ta problematica del Transporte Publico, en el Distrito Federal y Zonas
Periféricas del Area Metropolitana, es de vital importancia el desarrolloc de un
sistema de lransporte que proporcione fas mayores ventajas, principaimente en
cuanto su capacidad de movimiento de usuarios, en el aspecto econdmico, asi
como que no cause problemas de contaminacién ambiental y de vialidad.

Es por tal motivo, que las autoridades correspondientes, han tomado la decisién de
desarrollar, el sistema de transporte colectivo. Ya que éste, cumple practicamente
con las caracleristicas antes descritas.

Actualmente se encuentran en operacion del Sistema de Transporte Colectivo, las

siguientes lineas:

Linea 1, la cual cruza la ciudad de Criente a Poniente y esta constituida por 20
estaciones, de las cuales 7, son de correspondencia y proporciona servicio a los
usuarios, provenientes de Ciudad Nezahualcoyoll y zonas aledafias por el lado
Oriente y por el Poniente, a los de Cuajimalpa y puntos circunvecinos.

Linea 2, con trayecloria Sur-Norte hasta el centro de la ciudad y posleriormente al
Poniente. Consta de 24 estaciones, de las cuales 5 son de correspondencia.

Linea 3, con Direccidn Norte-Sur, la cudl esta constitvida por 21 estaciones, con 6
de correspondencia. Esta linea se encuentra consiruida, de la forma superficial-
subterrdneo a cajon abierto y también como tlinel profundo en las faldas del Ajusco.



Linea 4, que es un corredor Norle-Sur, sobre la Avenida Congreso de ta Unién, tiene
10 estaciones, con 6 de correspondencia. Esla linea, tiene !a particutaridad de ser la
primera que esta construida en su totalidad, de la forma elevada.

Linea 5, con trayectoria diagonal en la ciudad, de Sur-Oriente a Nor-Poniente, de
Pantittan al Instituto Politécnico  Nacional; tiene 13 estaciones, con 5 de
correspondencia. Comunica a los usuarios de Ciudad Nezahualcoyott con las zonas
industriales de Vallejo y Tlalnepantla. Asi como también del Aeropuerto Internacional
de la Ciudad, con la Central Camionera de Autobuses del Norte,

Linea &, con direccién Orienle-Poniente, en el Nore de la Ciudad, de Martin Carrera
a E} Rosario tiene 11 estaciones, con 4 de correspondencia, comunica las zonas
Industriales de Tlalnepantla, Azcapotzalco, Vallejo y Aragén con otras lineas.

Linea 7, es un corredor Norte-Sur en el lado poniente de la ciudad y tiene en
speracion 14 estaciones, con 3 de correspondencia. Esta tinea en su totalidad esta
conslruida con el sistema de construccidén de tonel  profundu, alcanzando
profundidades de hasta 40 mis., en forma vertical, a causa de eslo y para facilitar a
los usuarios su ascenso a la superficie o descenso a los andenes, tiene instaladas
escaleras eléctricas en varios niveles.

Linea 8, con trayectoria Oriente-Poniente en ef lado Sur de la ciudad, sobre la
Avenida Ermita Iztapalapa y posleriormente de Sur-Norie sobre Francisco del Paso y
Troncoso hasta el viaducto y cambia su trayectoria en forma diagonal Oriente-
Poniente hasta llegar al Eje Central donde nuevamente cambia su trayectoria de Sur
a Norte, la cudl estd constituida por 19 estaciones, siendo de estas 5 de
correspondencia. Comunica la zona de lziapalapa con el centro de !a ciudad y con

otras lineas.

Linea 9, con direccién Oriente-Poniente, en el lado Sur de la ciudad con trayectoria
de Pantittan a Tacubaya y tiene en operacién 12 esiaciones, con 5 de



correspondencia. Esta linea se encuentra paraleia a linea 1 para solucionar la
problematica del Transporte Pablico.

Linea "A”, con trayectoria Qriente-Poniente sobre la calzada Ignacio Zaragoza. Tiene
10 estaciones, con 1 de correspondencia. Esta Linea, tiene la particularidad de ser
de rodada férrea, asi como también la de llegar al Estado de México.

Linea “B”, con trayectoria de Sur-Poniente a Nor-Oriente en el lado norte de la
ciudad, de Buenavista a Ecatepec, la cudl esta constituida por 21 estaciones, con 5
de correspondencia. Esta linea llega a los municipios de Nezahualcoyoll y Ecalepec
del Estado de México.

El tolal de las 11 lineas del Metro, que se encuentran en operacién, lienen una
extension de 201.7 kms., de vias dobles construidas; con 175 eslaciones de las
cuales 52 son de correspondencia, o sea de enlace entre lineas, como se puede
observar en el croquis No. 1.

Para e! desarrollo del Metro, existe una planeacién 2 largo plazo contemplado en el
Programa Maestro de Ferrocarriles Urbanos y Suburbanos del Area Metropolitana,
primer "Plan Maestro del Metro” en 1980, primera revisién en 1982, segunda
revision en 1985 y tercera revision en 1996, donde ya se puede observar un rezago
importante en la construccion de Lineas del Metro.
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1.2 CONSTRUCCION
La construccién y operacién del Metro se realizan sobre los siguientes principios:

El desplazamienio de un tren formado por varios carros fabricados especialmente
para esta aclividad, sobre dos vias, la primera para una direccion y fa otra en
direccién encontrada. Cada via, consta de dos rieles los cuales son los retornos de
corriente o sea el polo negativo y ademds tienen una funcién de seguridad ya que
los carros se desplazan sobre neumaticos de hule y en caso de pinchaduras de los
mismos, entonces si funcionaran las ruedas de fierro sobre los rieles. Para el
desplazamiento de los neumaticos de un tren existen colocadas dos pistas metélicas
las cudles son perfiles 1" de acero; ademas se tienen dos perfiles tipo angulo, los
cuales desempenan la funcién de guias de los carros a través de una llanta de hule
horizontal de que estan provistos, como se puede observar en el dibujo No. 1(a).

Esta barra guia también tiene la funcién de conducir la corriente en especial el polo
positivo de la corriente directa, 1a cual pasara a los motores de los carros, por unas
escobillas de friccién de que estan provislos los mismos.

El conjunto de rieles, pistas metalicas y barra guia, estan dispuestos sobre
durmigntes de concreto vy de madera, los cuales se encuentran sobre el balasto, es
lo que se Hama via sobre balasto; 1o anterior para un tipe de construcceidn como en
las lineas 4, 5, 8, 9, linea A", linea “B" y parte de la linea 6. Por otro lado en la linea
7, la disposicion de cada uno de estos elementos se fija directamente al concreto, es
lo que se llama via sobre concreto.

Para la fijacion de los rieles, a los durmientes de madera se hace con tornillos
llamados tirafondos y a los de concreto, es por medio de lornillos que tiene el propio
durmiente; la fijacion de la pista metdlica es similar. Con respecto a la barra guia
ésta se flija a través de pernos Nelson a un aislader de resina epdxica, el cudl va
montado sobre un zoclo de fierro, que va dispuesto sobre los extremos de los

durmientes.



Para alimentar eléctricamente a una linea, se tiene dos afimentadores basicos
independientes; por un lado las subestaciones de alumbrado y fuerza, por otro lado
las subestaciones de rectificacion.

Subestaciones de alumbrado y fuerza, existen dos por cada estacion via 1 y via 2,
estan alimentados por una subestacion de alta tension (SEAT), y esta a su vez se
encuentra alimentada por dos circuitos de distribucién provenientes de diferentes
subestaciones de Luz y Fuerza del Centro.

Estas subestaciones se encuentran conectadas en forma de anillo, por lo que existe
la posibilidad de hacer manigbras de switcheo, a lo largo de 1oda la linea y por
ambas vias. Se puede alimentar con un solo interruptor, toda la linea por las dos
vias; normalmente todas las subestaciones de via 1, estan alimentadas por dos
interruptores diterentes y las de via 2, por otros dos.

Las subestaciones de rectificacién, se encuentran dispuestas a lo largo de la linea y
en una edificacién independiente de la misma, pero enlazadas a través de ductos o
galerias, su funcién es alimentar de corriente a fas vias, a un voltaje de 750 volis en

corriente directa.

Para lograr lo anterior, estas subestaciones estan alimentadas a 23 KV., por la
subestacion de alta tensién (SEAT), y esta a su vez se encuentra alimentada por dos
circuitos de distribucion provenientes de diferentes subestaciones de Luz y Fuerza
del Centro, a 230 KV.

La alimentacién en corrienle directa, se logra rectificando fa corriente alterna, con
rectificadores de silicio de alta potencia. Posteriormente con cables de 500 MCM
{240 mm2.), se enfazah con yn nicho de traccion, en el cual existen equipos para
conexian y desconexion {seccionadores) de los cuales se alimenta directamente a la
barra guia, de donde los carros toman la corriente.
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CAPITULO I

INSTALACION DE CANALIZACIONES

2.1 CHAROLAS

Debido a la necesidad de soportar y canalizar los cables eléclricos para las
diferentes especialidades, alta y baja tension, sefalizacién, mando centralizado,
pilotaje automatico vy lelecomunicaciones. £s necesario, la instalacién de charolas.

Estas charolas, son fabricadas normalmente de fierro galvanizado é de aluminio. Las
principales caracteristicas de la galvanizada son, mayor rigidez, menor costo y
mayor dificultad en su instalacidn. Por otro lado la de aluminio, liene un poco de
menor rigidez, menor peso, mayor costo y bastante menor dificultad en su

instalacion, por su menor peso.

La colocacién de las mismas, se hace sobre una ménsula, la cudl se encuentra
colocada sobre un canal profundo o cremallera. Esta cremallera se encuentra
sobrepuesta a los muros y fijada por medio de taqueles de expansién, como se
muestra en el dibujo No. 2.

Para librar interferencias ¢ realizar cambios de direccién, se efectitan en campo las
denominadas piezas complemeniarias; codos, reducciones, omegas, elc., como se
muestra en et dibujo No. 2 {a}.

Normalmente a io largo de loda la linea se encuentran instalados, cinco niveles de
charolas por via 2 y por via 1, cuatro niveles.
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2.1.1 ACTIVIDADES DE CAMPO PARA SU INSTALACION

A.- Trazo de referencias

B.- Barrenado para colocacién de taquetes

C.- Colocacicn de canal profundo (cremallera) alineada

D.- Colocacidn de ménsula

E.- Habilitacion de dos o tres tramos de charola {unirlos)

F.- Colocacién de tramos habilitados sobre ménsula

G.- Fabricacién de piezas cofnplementarias

H.- Ajuste final de charola, con los topes escuadra de las ménsulas.

2.2 TUBERIA CONDUIT

Normalmente para alimentar los circuitos derivados de aiumbrado y contactos en
cada una de las estaciones, inler estaciones, fosas de revision y anden de
maniobras, es necesario hacerlo con tuberia conduit. Otras utilizaciones de esta
tuberia son para alimentacién de motores, pasos de via; en el tinel de un lado al

otro,

Para las estaciones la alimentacién de circuitos de alumbrado y contaclos, las
preparacicnes de tuberia se realizan en conjunto con la construccion de obra civil,
por lo tanto los cambios de direccién, se efectian con curvas de 90° y registros;
cuando existen mas de dos cambios de direccién es necesario registrar dicha
tuberla.

Para la alimenlacion de motores, los cambios de direccion en las trayectorias de
tuberia se realizan con condulets serie ovalada; para facilitar el cableado, hacer
empalmes y derivaciones en los conductores, asi como la instalacion de accesorios
como apagadores, contactos, termostatos y otros.

12



2.2.1 TIPCS DE TUBERIA

1. - CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA.- Este tipo de tuberia,
generalmente es el mas utilizado para la canafizacion de circuitos derivados en la
instalacién de alumbrado y contactos.

Cuando se instala en forma aparente es necesario, soportarlo por medic de
abrazaderas a una distancia maxima de 1.5 mts., al inicio y terminacion de una
trayectoria de tuberia es necesario 'colocarle monitores, para proleger los
conductores al momento de efectuar el cableado. Al rematar la tuberia en tableros 6
ductos cuadrados embisagrados es necesario colocarle contratuerca y monitor.

2. - CONBUIT PVC PESADOQ.- Este tipo de tuberia es utilizada normalmente, en las
inter estaciones para efectuar pasos de una via a otra. También es utilizado en fas
conexiones entre los tableres de control y los equipos de traccién.

Se encuentra normalmente instalado entre el balasto, para el paso de una via a otra,
por tal motivo es necesario hacerle algunos barrenos en la parte inferior, para evitar
la acumulacién de agua en su interior. En caso de estar instalado en forma aparente
se debera soportar con abrazaderas a una separacion maxima de 1.50 mis., y se
utilizan conectores, para rematar en tableros.

3. -FLEXIBLE A PRUEBA DE LIQUIDOS “LIQUATITE". - Para la llegada ¢ sea para
la acometida de los molores de ventilacién, aparalos de via, clrcamos y equipo
Hidroneumatico, es utilizada esle tipo de luberia. Su conexién al motor por un
exiremo y con Ja tuberia por el otro, se hace con conectores curvos o reclos.

4. - ACCESORIOS.- Son necesarios para realizar y terminar en forma correcta la
instalacion de tuberia bajo las Normas de Construccion ya establecidas. Facilitando

el cableado, conexiones y derivaciones.

Para las tuberias conduit pared gruesa se tienen:

13



- Cople galvanizado

- Codos de 90° galvanizados

- Contratuerca fundida o troquelada

- Monitor fundido o troquelado

- Condulets serie ovalada con tapa y empaque de neopreno (L, LB, LR, X, T, eic.)
- Cajas rectangulares (FS, FSC, FSS, etc.)

- Cajas de registro

" - Abrazaderas (UNA, OMEGA, “U”, etc.)

Para las tuberias  PVC pesado se tienen:

- Coples

- Codos de 90°

- conectores

- Pegamento para uniones

Para las tuberias "LIQUATITE" Se tienen:

- Conectores rectos
- Conectores curvos

2.3 DUCTOS CUADRADOS EMBISAGRADOS

Los ductos cuadrados embisagrados son otras alternativas para canalizar y alojar
conductores eléctricos, ya sea en circuitos de alumbrado, fuerza o control. En las
instalaciones eléctricas del Metro, normalmente son utiizados en las estaciones de
correspondencia y terminales, para la alimentacion de los tableros de distribucién o
cenlros de carga, ubicados en los pasillos de correspondencia y accesos de las

mismas.
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2.3.1 TIPOS DE DUCTOS

La dimensidon de la seccion transversal del ducto cuadrade, serd de acuerdo a la

cantidad de conductores, normalmente se tienen de las siguientes dimensiones:

1.- B83.5x B3.5 mm.
2-101.86 x101.6 mm.
3.-152.4 x 152.4 mm.

La longitud en tramo reclo de estos duclos, es de 304.8 mm., 609.6 mm., y 1624
mm.

Para la instalacion completa y adecuada de los duclos, son necesarios los siguientes
accesorios:

1.- Coples

2.- Conectores

3.- Codos de 90°

4.- Codos de 45°

5.- Derivaciones en “T"

6.- Reducciones

El sistema de fijacion se realiza por medic de taquetes de expansidn o de pernos
roscados que se fijan a presién, con cartuchos industriales.

2.4 CLEMAS DE MADERA

Las clemas de madera, normalmente son utilizadas para la canalizacion de los
cables de Wraccion y alta tensidn en los nichos de fraccion y subestaciones.

Estas clemas de madera lienen la caracteristica principal de ser de un material
aislante, por consiguiente se utilizan en los espacios reducidos, como es el caso de
la trayectoria existente, entre los nichos de traccién y los puntos de inyeccién de las

barras guias o cajas inductivas.
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2.4.1 TIPOS DE CLEMAS

La fabricacién de clemas de madera se realiza en funcién de las necesidades de

campo, por lo que pueden ser sencillas, dobles o triples.

La instalacién se realiza con taquetes de expansion o can pernos roscados que se
fijan a presion, con cartuchos industriales. Ademas también se emplean separadores
tipo “U", para evitar el contacto directo con los muros.

2.5 CANALETAS DE CONCRETO

Para la canalizacién y alojamiento de los cables de traccién, que se requieren para
la conexién de barras guia o cajas inductivas y necesariamente se tiene que pasar
entre el balasto se hace necesario utilizar canaletas de concreto.

Estas canaletas tienen la caracteristica principal, que por ser de un material rigido y
resistente, puede soporiar el proceso de compactacién del balasto y por
consiguiente los cables gquedan bien canalizados y protegidos.

2.5.1 TIPOS DE CANALETA

La fabricacion de canaletas se hace en funcién de las necesidades de campo, por lo
tanto pueden ser sencillas o dobles con sus respectivas accesorios como son:

Codos, derivaciones y remates con sus respectivas tapas.

Como se muestran en los dibujos No. 2 (b), 2 (c) y 2 (d).
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CANALETAS (DIMENSIONES)
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CAPITULO I

INSTALACION DE CABLE DE BAJA TENSION

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Para la interconexién de tableros y posteriormente para la alimentacion de todas las
cargas, es necesario buscar un conductor que relina ias ¢éptimas caracteristicas; es
por eso que se ha seleccionado el siguiente coenductor ya que retne las condiciones
anteriores. Considerande que lodos los sistemas son de 127 y 220 V.C.A., ya sean

monofasicos, bifasicos o trifasicos.

1.- CABLE DE PVC TIPO THW-LS, 600 VOLTS 90/75° C.

a.- Condiciones de Servicio

Los cables de baja tension trabajardn bajo las condiciones siguientes:

Temperatura ambiente méxima 40° C.
Temperalura ambiente minima -4° C.
Temperatura ambiente promedio -----+--ser--v----mee 35° C.
Presi6n barométrica 585 MiM. DE HG.
Humedad relativa --- 10 A90 %
Altitud sememnasmosessa- 2,240 MSNM.
Precipitacion pluvial {promedio/anual) —-------s----- 1,500 MM,
Tensién maxima de operacion 600 VOLTS.
TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION:

Ambiente seco 90°C
Ambiente humedo - 75 C
Sobrecarga ----sevree=es 105°C
COMO CIFGUItQ --+=r--err=mmsrmmess s o s o s oo 150°C
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Sismicidad ------------.. Seglin reglamento vigente de construccion para el D.F., zona
1} (Lago), y estructuras tipo "A".

Calidad de! airg ------.- Aire contaminado, particulas en suspension de 0.1 a 20
micras: Con conlaminantes hasta 300 IMECAS, seguln
norma vigente de la Ciudad de México: Ozono, mondxido de
carbono, oxido de azufre y oxido de nitrégeno.

-b.- Condiciones Generales

El conductor de baja lensién serd de cobre suave o recocido; puede estar formado
por un alambre, para calibres comprendidos del 14 al 8 AWG, o por un conjunto de
alambres en cableado concéntrico clase B ¢ C, de acuerdo a lo indicado en la
Norma Nom-J-12 y segin se indica en la Tabla No. 1. El cableado concéntrico
comprimido se aplica a partir del calibre 6 AWG.

El aislamiento debe ser exlruido utilizando un compuesto termoplastico de
policloruro de vinilo (PVC), que cumpla con los requisitos dimensionales, fisicos y
quimicos indicados en las Normas aplicables.

El espesor promedio del aislamiento no debe ser menor al nominal indicado en la
Tabla No. 2; y el espesor minimo medido en cualquier punto no debe ser menor al
90% de su mismo valor (al nominal indicado en la Tabla No. 2).

El aislamiento debe ser aplicado socbre el conductor mediante un proceso de
extrusién, presentando un aspecto uniforme en toda su superficie y que cumpla con
las propiedades fisicas indicadas en la Tabla No. 3

El aistamiento de los conductores debe cumplir con la prueba de chispa, durante el

proceso de fabricacion, aplicando una tensién en C.A., segun Iz indicada en la
tabla No. 4, cuando se pruebe de acuerdo a la Norma Nom-J-473.

21



La resistencia de aislamiento a 15.6° C no debe ser menor a la moskrada en la
Tabla No. 5, conforme at método de prueba de la Norma Nom-J-294.

En el aislamiento de los cables deben estar marcadas en toda su longitud, en forma
legible e indeleble, con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante

- Tipo de cable (THW-LS seguide del nombre comercial de su producto)

- Calibre de los conductores, AWG o MCM

- Tensién maxima de operacién en volts

- Temperatura maxima de operacién en° C

- Simbolo o registro de la DGN, para la autorizacién de fabricacidn, venta y uso

3.2 INSTALACION DE CABLE

Los cables son instalados en tuberia Conduit, ductos de asbesto cemento y/o
cuadrados embisagrados, trincheras (soporte tipo redondo cada 0.6 mis.), ménsulas
y en charolas.

Cuando se instalan sobre soportes, ménsulas y charolas, se sujetan con cinturén de
plastico de diferentes medidas, de acuerdo al calibre de los cables. Estos arreglos se
realizan por circuito, que puede ser de 2, 3 6 4 hilos, o inclusive de mas hilos.

Para el caso necesario de hacer empalmes, éstos se deberan realizar en forma
escalonada, o sea no quedaran en el mismo punto. Deberd de dejarse una distancia
minima de 0.50 mis.

Es necesario que todos los empalmes o derivaciones de cables, se les estafie, para
darle mayor continuidad eléctrica al circuito. De acuerde al reglamenio de obras e
instalaciones eléctricas en vigor, asi como también se limita a 30 cables el nimero
maximo de cables de alumbrado y fuerza en una charola, exceplo cuando se trate
de cables de control o sefalizacién.
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a.- Identificaciones

Todos y cada uno de los conductores deberan ser identificados, en sus extremos y a
cada 25 metros con un namero, formado por el numero del circuito mas la
identificacién del tablero (Ejemplo X-5}, significa que es el circuito No. 5 del tablero
X. Ademds se debera identificar con cinta de colores en los mismos puntos
anteriores, segin el siguiente codigo de colores que establece el Reglamento de
Dbras e Instalaciones Eléctricas:

Fase A- Negro, Fase B-Verde, Fase C-Rojo, Neutro-Bianco, Tierra Fisica-Gris
3.3 SISTEMA DE TIERRAS

Para la proteccién de equipos, instalaciones y personal, es necesario la instalacién
de un sistema general de tierras. Este sistema se encuentra a lo largo de todas las
lineas y en ambas vias de cada linea.

Esta formado por un cable de aluminio desnudo tipo AAC. | caiibre 4/0 AWG, el cual
corre por toda la charola de baja tension de !as dos vias de la linea y se encuentra
conectado a cada 50 mts., a una varilla copperweld de 15.875 mm., por 3.05 mts.,
de longitud, a través de cable de aluminio desnudo tipo AAC, calibre 1/0 AWG y
conectado en ambos lados con conectores mecanicos. Asi como también se realiza
una conexion entre el cable que corre por toda fa linea y el soporte o canal profundo
de las charolas eléctricas, con cable de aluminio calibre 1/0 AWG, en los puntos
donde se encuentran las varillas copperweld y ademas un puente con cables y
zapatas a compresion calibre 1/0 AWG, entre los soportes o cremalleras de las
charolas de baja tensidn a 1a de alta tensién.

Las varillas copperweld, se encuentran hincadas en el piso del cajon del tramo. La
distancia entre cada una de ellas es de 50 mts., es una distancia media que se
encontrd de acuerdo a la resistividad del terreno del subsuelo de la Ciudad de

Mexico.
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Por otro lado este sistema general de tierras se enlaza con los sistemas propios de:
Las subestaciones via 1 y via 2, local técnico y puestos de rectificacién de toda la
linea. Lo anterior con &l fin de que todo el sistema de tierras sea equipotencial.

TABLA No.1CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

CALIBRE AREA NUMERO DIAMETRO RESISTENCIA
mm.2 DE HILO C/HILO mm. ELECTRICA
. CLASE CLASE C.D.A20°C
AWG/MCM B c B c OHMS/ Km
14 2.082 v 19 08615 0.374 8.45
12 3.307 7 19 0.776 0.471 5.32
10 5.260 7 19 0978 0.594 334
8.367 7 19 1.234 0.749 210
13.300 7 19 1.555 0.944 1.32
21.150 7 19 1.961 1.191 0.832
33.300 7 19 2473 1.501 0.523
10 53.480 19 19 1.893 1.893 0.32¢9
2/0 67.430 19 i9 2128 2126 0.261
3/0 85.010 19 19 2387 2.387 0.207
4/0 107.210 19 19 2.680 2.680 0.164
250 126.700 37 37 2.088 2.088 0.144
300 152.000 37 37 2.287 2.287 0.120
350 177.210 37 37 2470 2.470 0.103
400 202.700 37 37 2.641 2.641 0.0848
500 253.400 37 37 2953 2.953 0.0694
600 403.000 61 61 2.159 2.159 0.0579
750 380.025 61 61 2816 2.816 0.0463
800 405.360 61 61 2.909 2.909 0.0434
1000 506.700 61 61 3.252 3.252 0.0347
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TABLA No.2 ESPESOR MINIMO DE AISLAMIENTO, TENSION MAX. 600 V.

CALIBRE AREA ESPESOR
AWG/MCM mm.2 NOMINAL.

mm.

14 2.082 0.76
12 3.307 176
10 5.261 0.76
8 8.367 1.14
6 13.299 152
4 21.150 1.52
2 33.620 152
1/0 53.490 2.03
20 67.430 2.03
3/0 85.010 203
4/0 107.210 2.03
250 126.700 2.41
300 152.010 2.41
350 177.300 2.41
400 202.680 2.41
500 253.400 2,41
600 304.00 279
750 380.000 2.79
800 405.360 2.79
1000 506.700 279
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TABLA No. 3 PROPIEDADES FISICAS DEL AISLAMIENTO

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES FISICAS TIPO DE CONDUGTOR.
DEL AISLAMIENTO. THW-LS.
ESFUERZO POR TENSIGN A LA RUPTURA, VALOR MINIMO 13.8 Mpa: {141 Kgf.)
ALARGAMIENTO A'LA RUPTURA 150 % MINIMO
ENVEJECIMIENTO A 121° C +/-1° C DURANTE 168 HRS,

RETENGCION DE ESFUERZC DE TENSION 75% MINIMO
RETENCION EN ALARGAMIENTO 75 % MINIMO
PROBETA TUBULAR 50
PROBETA PULIDA () 35

DEFORMACION POR CALOR A 121° C +-2° C.

30% (221° C) MAXIMO

ABSORCION DE AGUA. METCDO ELECTRICO INMERSION
EN AGUA A 75° C +-1* C:

CONSTANTE DIELECTRICA DESPUES DE 24 HRS. DE
INMERSION

INCREMENTO DE CAPACITANCIA DE 1 A 14 DIAS

10% MAXIMO

10% MAXIMO

INCREMENTO DE CAPACITANCIA DE 7 A 14 DIAS. 5% MAXIMO
CHOQUE TERMICO A 121 ° C, DURANTE 1 HR. SIN FRACTURA
DOBLEZ EN FRIQ A-10° C, DURANTE 1 HR. SIN FRACTURA
INMERSION EN ACEITE, 4 HRS. A 70°C:

RETENCION DE ESFUERZO DE TENSION:

PROBETA TUBULAR. 85
PROBETA PULIDA { %) 80
RETENCION EN ALARGAMIENTO:

PROBETA TUBULAR 85
PROBETA PULIDA{*) 60

FLEXIBILIDAD A 100 ° C DURANTE 168 HRS.

SIN FRACTURA

{*) PARA CONDUCTORES DE 6 AWG. Y MAYORES
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TABLA No.4

TENSION DE PRUEBA EN C.A. PARA CABLES DE HASTA 600 VOLTS.

DESIGNACION DE CONDUCTOR

TENSION DE PRUEBA EN KV

AREA SECCION TRANSVERSAL | CALIBRE CHISPA MONOCONDUCTORES
mm. 2 AWG/MCM (T) 1 MINUTO
2.082 A5.260 14A10 7.5 2.0
8.367 A33.62 8A2 i0.0 2.0
42.41 A 107.2 1 A4/0 12.5 25
126.7 A2534 250 A 500 15.0 3.0
304.0 A506.7 600 A 1000 17.5 3.5
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TABLA NO. 5

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

DESIGNACION DEL CONDUCTOR

RESISTENCIA DE

CALIBRE AREA AISLAMIENTO MiNIMA
AWG/MCM mim?. A 15.6° C, M OHMS/KM
14 2.082 235
12 3.307 200
10 5.261 170
8 8.367 160
6 13.299 135
4 21.150 115
2 33.620 105
1/0 53.480 85
2/0 67.430 80
3/0 85.010 70
410 107.210 80
250 126.700 70
300 152.010 65
350 177.300 65
400 202.680 55
500 253.400 60
600 304.000 55
750 380.000 55
800 405.360 55
1000 506.700 50
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CAPITULO IV

INSTALACION DE CABLE DE ALTA TENSION

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Para la alimentacién de las subestaciones del alumbrado y fuerza, también para
alimentar el transformador de potencia de las subestaciones de rectificacién, es
necesario instalar un cable con las caracteristicas oplimas para desempefar esta
funcién. En [a primera y segunda etapa de construccién del Metro, se instalaron
cables de alta tensién del tipo tripolar armado, posteriormente en linea 4, 5, 3 norte y
3 sur |l, se instalaron cables monopoiares del tipo con aislamiento de aceite en papel
y plomo del tipo pilc para voltajes nominales de 15y 23 KV.

Ultimamente los cables que se han utilizado son los de aislamiento solido del tipo
EPR-VULCANEL calibre 2/0 AWG, para 23 KV.

Para efectuar la alimentacién de las subestaciones desde el interruptor de la
subestacién de alta tensién (SEAT), y hacer ia conexidén en anillo de todas las
subestaciones de alumbrado y fuerza de una linga. Es necesario instalar tres cables
de alta tension por cada via, los cuales llegan a la seccién de acometida de esta
subestacién y sale de la seccién de enlace para la siguiente eslacion, para ambas

vias, como se muesira en el dibujo No. 4.

En las subestaciones de alumbrado y fuerza, normalmente todo el cableado es
sobre charolas eléctricas y solamente a la entrada del propio local de la subestacion

es por trinchera.

Los cables con aislamiento sélido, usados con mayor frecuencia en la actualidad,
podemos citar el EPR, (etileno, propileno reforzado) y el XLP (polietieno cadena
cruzada), para transmision de energia de circuitos de mediana tension 5 a 25 KV. El
cable EPR, se muestra en el dibujo No. 4 (a).
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De los tipos de aislamienio anteriores, podemos mencionar algunas diferencias
sobre la base de las cuales y a su comportamiento en servicio y pruebas de
laboratorio, se define su utilizacién en el campo. E! problema principal a que se
enfrentan los cables o la causa de las fallas en los mismos, es debido a dafios
mecanicos o condiciones particulares de ambiente. La humedad presente en los
lugares de instalacion de los cables con aislamienio (EPR, XLP, PE, PVC, eic)
hace que se tenga un alto grado de incidencia y son la principal causa de falla de los
cables.

Este cable se instala en la charola de alta tensién que se encuentra en cada via,
hasta la parte superior de los niveles de charola y una separacién minima de 40
cms., para evitar interferencia de frecuencia y sefales, de los cables de telefonia,
sefalizacién, mando centralizado y pilotaje automdtico, lo anterior para tramos,
subterraneo a cajén abierio y tine! profundo ya que para el tramo superficial, este
cable se instala, en la charola que se encuentra en las trincheras que existen por
ambas vias y también funcionan como andadores.

La disposicién del cable en la charcla es en tridngulo o tres-bolillo, con el fin de
mejorar la reactancia inductiva 0 sea su impedancia total. Se encuentran sujetos a
la charola los tres cables, con cinturdn de plastico a cada 0.50 mts., con la finalidad
de mantener a lo fargo de 1odo el tramo, el arreglo de tridngulo.

Tiene identificaciones, de fase y nimero de circuilc a cada 50 mts., en la inter

estacién, en las entradas de los bajo andenes de las estaciones y a la entrada de
las trincheras y celdas de las subestaciones.
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CABLE DE ENERGIATIPO EPR

DESCRIPCION

1.- CUBIERTA EXTERIOR NORMALMENTE DE PVC

2.- PANTALLA METALICA A BASE DE CINTILLAS DE COBRE
3.- PANTALLA SEMICONDUCTURA SOBRE AISLAMIENTO.
4.- AISLAMIENTO ETILENC PROPILENO REFORZADO.

5.- PANTALLA SEMICONOUCTORA SOBRE CONDUCTOR.

8.- CONDUCTOR DE COBRE.

DIBUJO No. 4(a)
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4,2 EMPALMES EN CABLE DE ALTA TENSION

Debido a las longitudes del cable de alta tension, de un punto de salida de una
subestacion a la llegada de las siguiente y considerando que la distancia entrg una
estacion y la siguiente, es de 900 a 1500 mts., es necesario colocar empalmes para
unir un tramo de cable con otro para obtener la longitud de cable deseada.

Lo anterior también es consecuencia, de que la fabricacién del cable de alta tension
‘es normalmente en tramos de 500 mis., aproximadamente, para facilitar su
transpontacion, manejo e instalacién.

Por definicidn (segin la Norma J-158), se entiende por empalme; “la conexidn y
reconstruccion de todos los elementos que constituye un cable de potencia aislado,
protegidos mecanicamente dentro de una misma cubieria o carga”.

Factores para la confiabilidad de un empalme en cable con aislamiento extruido:

1. - Calidad de los materiales empleados.
2. - El disefio.
3. - Mano de obra de instalacién.

4.2.1 TIPOS DE EMPALMES

Existen varios tipos de EMPALMES, sobre la base de los materiales usados y en la
forma que se utilizan para restituir el aislamiento de los cables por unir.

1. - Encintados

2. - Moldeados en fabrica

3. - Moldeados en campo

4. - Termo contractil

Aqui en las instalaciones del Metro, los empalmes que se han utilizado, son del tipo
encintado. Este tipo de empalme se obliene a través de cintas aislanles aplicadas
para alternar el nivel de aislamiento adecuado, pueden ser del tipo autovulcanizable,
o del tipo no vulcanizable, solamente el conductor se une con un conector a tope a
compresién, como se muestra en el dibujo No. 4 (b) .
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Normalmente los empalmes, se hacen a cada 500 mis., aproximadamente o tramos
mas cortos para ajustes de una cierla longitud. Se encuentran normalmente sobre
charolas eléctricas; nunca se deben ejecutar dos empalmes en el mismo punto,
siempre deben ir separados como minime de 1.5 mts., y se conectan a través de su

pantalla semiconductora al sistema de tierras con un cable de cobre.

También se marcara la ubicacion de cada uno de los empalmes, indicando a que
circuito y fase corresponde, sobre la charola donde se encuentran instaladas.

4.3 TERMINALES EN CABLE DE ALTA TENSION

Para efectuar las transiciones del cable de energia de alta tensién a los equipos
eléctricos, de equipo a transformadores y entre equipos, en general en todas las

instalaciones de distribucion, es necesario la ¢olocacion de terminales.

Debido a que estas terminales formaran parte de las mismas redes de distribucion,
junto con los cables y equipo periférico y dada la importancia de la continuidad del
servicio, deberan ser disefados, fabricados e inslalados con uso de una lecnologia
y calidad suficiente para asegurar un largo periodo de vida, con un nimero minimo

de problemas.

El principic de operacion de una terminal en un sistema de distribucién tiene como
objetivo primario el reducir o controlar los esfuerzos eléctricos que se presentan en
el aislamiento del cable, al interrumpir y retirar la pantalla sobre el aislamiento y
como objetivos Secundarios el proporcionar al cable una distancia de fuga aislada

adicional y hermética.

4.3.1 TIPOS DE TERMINALES

Podemos hacer una clasificacién del tipo de terminales, segun los elementos

funcionales:

.- TERMINAL CLASE 1. - Es la que proporcicna control de los esfuerzos
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eléclricos que se presentan en el aistamiento del cable al interrumpir y retirar la
pantalla; proporciona distancia de fuga aislada externa entre los conductores
de cable y tierra, proporciona un sello de hermeticidad manteniendo la
presion, si la hay, del sistema del cable.

A esle tipo pertenece la terminal de porcelana ( Tipo Bayoneta). Utilizacidn: Se
puede utilizar en los cables del aislamiento seco (EP, EPR, XLP), y también en
los cables con aislamiento laminar (Papel impregnado, cambray barnizado,
etc.).

TERMINAL CLASE 2. - Es la que proporciona dnicamente control de los
esfuerzos eléctricos que se presentan en el aislamiento dei cable al interrurnpir
y retirar 1a pantalla; proporciona distancia de fuga aislada exierna entre los
conductores del! cable y tierra. De este lipo de terminal corresponden las;
termo contractil, encintada y la premoldeada para utilizacién inlemperie tipo
(TMI), como se muestra en el dibujo No. 4 (¢} .

TERMINAL TIPO 3. - Consta basicamente de cono de alivio premoideado.
Utilizacion: Es utilizado exclusivamente en cables con aislamiento seco o
extruido (EP, EPR, XLP), para instalarse en lugares interiores, ya gue no tiene
proteccién contra la intemperie (Inclemencias del tiempo}.

4.3.2 INSTALACION

En los sistemas de distribucién de 1a red del Metro, la utilizacién de terminales son

las siguientes:

TT8.-

TIP.-

Para cable de aislamiento extruido EPR, en la alimentacion del
transformador de potencia de las subestaciones de rectificacion {en la
intemperie).

Para cable de aislamiento extruido EPR, en todos los gabinetes tipo interior
de las subestaciones de alumbrado y fuerza, segin dibujo No. 4 {c).

Anteriormente se ulilizaban las lerminales TTB; para el cable de papel impregnado

en aceite y cubierta de plomo ya que era el tipo de cable que se instalaba, para

hacer

la distribucion de energia.
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DESCRIPCION DE COMPONENTES

=

1 CONECTOR
2 CINTA CONDUCTORA No. 17

3 MALLA DE COBRE

4 CINTA AISLANTE

5 CINTA VINILICA CON ADHESIVO

6 TRENZA PLANA ESTANADA

DIBUJO No. 4(b)

36



DESCRIPCION

1+ CONDUCTOR DEL CABLE

2. AISLAMIENTO DE CABLE TERMINAL TIPQO TIP

3 - BLINDAJE ELECYTROSTATICO
DEL CABLE

4.CONO TIP

5. CONEXION A TIERRA DEL CONO DE
ALIVIO ¥ BLINDAJE DEL CABLE

PARA INSTALACION EN INTERICRES.

H - DIAMETRO SOBRE AISLAMIENTO

G - DIAMETRO EXTERNO DE LATIP

d
DESCRIPCION.
<
TERMINAL TIPO TMI a) CONG PREMOLDEADO
b) CAMPANA TERMINAL PARA INTEMPERIE
PARA INSTALACION EN EXTERIORES. EN LAS SIGUIENTES CANTIDADES.

3 PARA SISTEMAS DE 587 Kv.
4 PARA SISTEMAS DE 15 Kv.
5 PARA SISTEMAS DE 25 Kv.
8 PARA SISTEMAS DE 34.5 Kv.
<} SELLO TERMINAL PARA INTEMPERIE

4y CONECTOR UNIVERSAL

\

DIBUJO No. 4(c)
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CAPITULO V

INSTALACION DE SUBESTACIONES

5.1 SUBESTACION DE ALTA TENSION

Esta subestacién es la encargada de transformar la tension de 230 a 23 KV, y
distribuir la energia a las subestaciones de rectificacion y a las subestaciones de
alumbrado y fuerza.

La subestacién de alta tensién — Oceania (SEAT-OCEANIA), es alimentada a través
de dos subestaciones de Luz y Fuerza del Centro, Peralvillo y Merced, las cuales
pertenecen al anillo de 230 KV., de la red troncal que alimentan a la ciudad de
Mexico.

iLa (SEAT-OCEANIA), esta ubicada enlra las eslaciones San Lazaro y Ricardo
Flores Magén, P. K. 17 + 572.5 del Metropolitano linea “B”, en su primera etapa de
construccion, alimentard Gnicamente el metropolitano linea “B”, y en la etapa
definitiva podra alimentar parte de la linea 14 y ampliacion de la linea 6.

5.1.1 GENERALIDADES
La (SEAT-OCEANIA) est4 dividida en cinco partes principales.

- Equipos de 230 KV,

- Dos transformadores de potencia de 30 — 45 MVA
- Disyuntores de 23 KV,

- Equipos auxiliares

- Sistemas de mando y control

Que se encuentran distribuidos de la siguiente manera en el edificic.
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« Sdtano.- Instalacion de charolas para interconexion entre equipos.
+ Planta Baja.- Sala de equipos de 230 KV., patio de transformadores, sala de
interruptores de 23 KV., sala de baterias, salas de armarios de servicios

auxiliares y permanencias.

+ Primer Nivel.- Sala de computadoras, sala del tablero de control dptico (T.C.O.) y
oficinas.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS.- La (SEAT-OCEANIA) del metropolitano linea
“B", en comparacion con la (SEAT-ESTRELLA) de linea 8.

Se instalaron relevadores electrnicos computarizados, para la proteccion
eléctrica de los equipos de 230 KV.

- A nivel del sistema de alimentacién auxiliar las transferencias de carga, son
automaticas.

- Seinstalaron dos onduladores que alimentan los equipos auxiliares principales.
- Se tiene una sincronizacion de 1a hora con el puesto central de control { P.C.C.),
- Se instalo un osciloperturbografo en cada acometida de 230 KV., para analizar

las afectaciones del equipo de 230 KV., provocadas por los disturbios de la red
de Luz y Fuerza del Centro.
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5.2 SUBESTACIONES DE ALUMBRADO Y FUERZA

Para la alimentacién de las cargas a los voltajes nominales de los sistemas de
alumbrado, contactos, motores para carcamos, motores de cambios de aparato de
via, motores de ventilacion tipo jaula de ardilla. Es necesarioc efectuar la
transformacion del voltaje nominal de distribucién de 15 6 23 KV., a 220/127 volts a
una frecuencia nominal de 60 Hz.

La forma de obtener lo anterior, es por medio de subestaciones unitarias con
capacidad de 225 a 1000 KVA, que en los sistemas del Metro, son del tipo
compactas interiores. Por cada estacidn se tienen dos subestaciones, una llamada
de via 1y la otra de via 2.

5.2.1 GENERALIDADES

Normalmente las subestaciones se encuentran conectadas en forma de anillo, por el
lado de alta tensién, esto es debido a la ventaja que se tiene con esle sistema, para
aislar una seccidén de cable en caso de falla y restablecer el servicio en el resto det
sistema, mientras se lleva a cabo 1a reparacion. La distribucion en alta tension es en
delta(A)a15 6 23 KV.

Por el lado de baja tensidn, se tiene conectado en un sistema radial compuesto en
cada subestacién de alumbrado y fuerza, ya que existen sistemas en el Melro que
necesariamente deben estar energizados y éstos se encuentran alimentados por las
dos subestacicnes de la estacion. El sistema de conexion en el lado de baja
tension es en estrella { Y } con neulro a tierra a 220/127 V.C.A.

Los transformadores que se utilizan en todas las subestaciones tienen conexiones
delta-estrella. Con neutro a lierra. La caracteristica del neutro a tierra es recomendable
porque proporciona proteccion a tierra en el sistema de distribucidn, también porque
las fallas a tierra provocan interrupcién inmediata y con un arreglo selectivo, el ramal

afectado es el Onico que se desconecta y la zona del dafo queda definido: cuando no
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se tiene neutro a tierra al producirse una fafla no hay ninguna operacién y la reparacion
puede lfevarse bastante tiempo.

5.2.2 PARTES CONSTITUTIVAS

Las partes conslitutivas de una subestacién compacta, tipo interior son las siguientes y
forman un solo gabinete compacto, como se puede ver en los dibujos No.5 y 5 (a).

a.- Seccidn de acometida

b.- Seccién de enlace

¢.- Seccién de proteccién del transformador

d.- Seccién del transformador

e.- Seccién del inlerruplor termomagnético principal

Estas secciones, también tienen accesorios para su funcionamiento, como son los
siguientes:

- Sistemas de blogqueos con chapas y llaves

- Bus de potencia!

- Bus de tierras

- Detectores de presencia de tension

- Zapatas y coneclores de conexién

5.2.3 ACTIVIDADES PARA SU MONTAJE EN CAMPO
1. - Trazo en piso del lugar de instalacion

2. - Fabricacidn de chasis soporte

3. - Nivelacién de chasis soporte

4, - Fifar y soportar el chasis soporte

5. - Montaje sobre chasis de las cinco secciones, de que esla compuesta

6. - Ensamble de las cinco secciones, (incluyendo buses de polencial y de tierra)
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7. - Adaptacién y colocacién de soportes para terminaies del cable de alta tension,
en seccionadores de acometida y enlace.

8. - Conexidn de terminales a los interruptores de seccidn de acometida y enlace.

9. - Introducir y soportar el transformador.

10. - Conexidn con cable seco de la seccidn tres (proleccion del transformador} al
propio transformador (boquillas de alta tensién) con sus conos de alivio y puntas
de lapiz en cada fado.

11. - Conexidn del transformador en lado de baja tensidn y al interruptor principai.

12. - Conexidn del sistema de tierras, de bus y a todas ias paries que se deben

conectar como, (cuchillas de tierra, gabinetes, neutro del transformador, tanque

del transformador, etc.)

13. - Revisidn de toda la tornilleria y puntos de unidn (terminales, buses, interruptores,
etc.)

14, - Pruebas a interruptores de potencial y de lierra.

15. - Puesta en servicio {energizacion)
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< 23 KV, 3¢i60Hz. 23 KV.3@60Hz.

3-4/0 AWG. 3-410 AWG.

SECCION (2) I SECCION (1)
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| SUBESTACION L ol SECCION (3)
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23000 V220-127 V
== 3 FASES 60Hz.

A |f|| 1000 KvA.

SECCION (3)

0-300 v

I L CA
3000554
l 3TC N = (D oso0a

LSECCION @ T_@ REVELADOR

BARRAS
3000 AMP,

DIAGRAMA UNIFILAR DE UNA SUBESTACION

DIBUJO No. 5
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SIMBOLOGIA

SECCIONADOR TRIPOLAR EN “SFE”, 23KV, 400 A , OPERACION EN GRUPO CON CARGA Y
DISPOSITIVO PARA CONEXION DE PUESTA A TIERRA,

TRANSFQRMADOR TRIFASICO SERVICIO INTERIOR DE 1000 KVA , 23 KV220-127 VOLTS,
60 Hz., CONEXION DELTA - ESTRELLA, OPERACION A 2240 M.S.N.M

DISYUNTQR TRIPOLAR EN “SF&", 23 KV, 200 A, OPERACION EN GRUPO CON CARGA,
12 5 KA OE RMS, Y CON DISPOSITIVO PARA CONEXION DE PUESTA A TIERRA.

DISPOSITIVO INTEGRADO A SECCIONADOR YO DISYUNTOR PARA CONEXION DE PUESTA A TIERRA

CONJUNTO DE HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SF8) PARA ALTA TENSIGN QUE INCLUYE DOS
INTERRUPTORES DE LINEA ¥ UN DISYUNTOR PARA PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE INDICANDO SU CAPACIDAD EN AMPERES.

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE, CON PRECISION PARA MEDICION, ENDICANDC CANTIDAD Y
RELACION DE TRANSFORMACION.

VOLTMETRO INDICADOR PARA MONTAJE EN TABLERO, ESGALA 0-300 VOLTS.

AMPERMETRO IDICADOR PARA MONTAJE EN TABLERO, ESCALA (3000 AMPERES

CONMUTADOR DE TRES POSICIONES PARA INSTRUMENTOS DE MEDICION (VOLTMETRO Y AMPERMETRQ)

INFERRUPTOR TRIFASICO TIPO ELECTROMAGNETICO, 3 POLOS, 3200 A DE MARCO
2600 A. DE DISPARD, 220V C A, B0 Hz.

RELEVADOR DETECTOR DE PRESEMCIA DE TENSIONENB.T.

DIBUJO No. 5(a)
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5.3 SUBESTACIONES DE VENTILACION

Con el objeto de tener una temperatura adecuada, ast como un desalojo rapido de
humos en los sistemas del Metro, construidos en la forma de tinel profundo, fue
necesario implementar un sistema de ventilacidn forzada para lograr el objelivo
anterior.

Los ventitadores para efectuar el trabajo descrito, pueden funcionar como inyectores ¢
extractores, dependiendo de la adaptacidn del sistema de ventilacién completo. Estos
ventiladores son de gran capacidad de movimientos de aire del orden de 75 M¥seg., ¥
por lo tanto los motores son de una capacidad de 125 H.P., y debido a que
normalmente, s& encuentran instalados en las inter estaciones entre una estacién y la
siguiente, se hace necesaria la instalacidn de subeslaciones para este servicio, cerca
de los mismos.

Dicha subestacién es del tipo compacta interior, al igual que las de alumbrado y fuerza,
con la diferencia de que es de menores dimensiones, 0 sea méas compacta y cuenta
con las siguientes secciones.

a.- Seccitn de acometida y entace de cable de alta tension a bus

b.- Seccion de proteccién del transformador

¢. - Seccidn del transformador

d.- Seccién de interruptor termomagnético principal.

Eslas secciones, también tienen accesorios para su funcionariento, como son los
siguientes:

- Sistemas de blogueos con chapas y llaves

- Bus de potencial

- Bus de tierras

- Detectores de presencia de tension

- Conectores y zapatas de conexidn

- Aparatos de medicion (voltmetros y ampérmetros)

- Transformadores de corriente tipo dona
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5.4 SUBESTACIONES DE RECTIFICACION

Una subestacidn de rectificacion (S.R.), esta formado basicamente por una unidad de
transformacién en corrignte alterna y de una unidad de rectificacidn de silicio de alta
potencia. El nimero y localizacién de las S.R., en una linea estan determinados por
los siguientes factores:

a.- Caida de tensién maxima permisible: Es la suma de las caidas de tension de los
cables de la S.R., al nicho, resistividad de la barra guia, etc.

b.- Longitud de la linea: considerando sus pendientes y radios de curvatura, o sea su
trazo.

c¢.- Curva de corriente: velocidad y corriente — distancia, resistencia en Ohms/Km.,
resistencia interna en Chms de los rectificadores, y el nimero de trenes con un
intervalo minimo entre estos de 90 segundos.

Con estas consideraciones se encontrd que por cada estacion se montard una S.R., a
una distancia aproximada de 1.2 kms.

5.4.1 GENERALIDADES

Para tener una fuente de energia, que nos alimente en forma eficaz y en forma
econdmica la traccion de los trenes para el sistema (Melrg) y debido al desarrolio
industrial, al estado actual de las reservas de energéticos no renovables y la creciente
demanda de energia, se hace necesario utilizarla de la forma mas eficaz.

Por su naturaleza y facilidad de manejo la energia eléctrica ha llegado a ser el tipo de
energia mas empleado para resolver las necesidades de ella, en la mayoria de las
utifizaciones.

Las dos formas principales en que podemos dividir la energia eléctrica, coriente
alterna y corriente directa, cada una de las cuales tienen un campo de aplicacidn bien

definido.
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La corriente alterna es la de empleo generalmente mas utilizado debido a la mayor
simplicidad en el disefo de las maquinas y lodos los elementos usados en su
operacién y control.

La corriente directa o continua, es utilizada en maquinas donde se requiere; mayor par
de arranque, mayor conlrol de velocidad y control mas sencillo. Los motores de
induccion de corriente alterna son menos complejos que los de corriente continua,
estos ultimos tienen aplicacion en gruas, elevadores, montacargas, teleféricos,
transporiadores, cizallas, punzadoras, prensas, etc. Pero donde son practicamente
insustituibles es en la traccién de transportes o vehiculos eléctricos.

Para lograr la alimentacién de los motores de corriente directa de los trenes de metro,
es necesario cambiar las caracleristicas de la corriente alterna en cuanto a valory a la
vez rectificarla a una tensidn de 750 V.C.D., para obtener lo anterior se inslalan las

subestaciones de rectificacion (S.R.}, o puestos de rectificacion (P.R.}

Los elementos que constituyen unra subestacidn de rectificacion son del tipo
desenchufabie (draw in type} y deben satisfacer las condiciones siguientes:

- inter cambiabilidad mecénica y eléctrica, de los equipos de una S.R., a otra.

- Bastidores con ruedas orientables en dos direcciones perpendiculares, para
colocarlo sobre los rieles de las celdas.

- Ganchos para poder jalar en forma horizantal los equipos

- Topes de fin de carrera ajustables, en equipos y celdas para lograr inmovilidad

cuando estén en operacion.
- Conexiones eléctricas, deberéan ser:

a.- Conectores para circuilos de potencia y para conexiones a tierra.
b.- Clavijas multiples en circuitos auxiliares (mando y controt,

- Los conductores conectados al catodo y anode seran con aislamiento de 1000 volts y

deberan identificarse en sus extremos.
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5.4.2 PARTES CONSTITUTIVAS

Las paries mas importantes de que esta formado una subestacion de rectificacién son
las siguientes: Segln se muestran en los dibujos No. 5(b) y 5(c).

a.- Acometida

b.- Celda del disyuntor de alta tension (D.H.T.)
c. -Transformador de potencia

d.- Unidad rectificadora

e.- Interruptor ultra-rapido {(I.U.R.)

f.- Seccionadores de 8000 A.

g.- Contactor de seccionamiento (C.S)

h.- Ventilador centrifugo

. - Otros componentes

TRANSFORMADOR DE POTENCIA.- El principio de funcionamiento del transformador
de potencia, es el mismo en el que se basan todos los transformadores y se define:
Como un dispositivo estatico que transfiere energia eléctrica de un circuito a otro
conservando constante la frecuencia, variando la tension y la corriente, bajo el principio
de induccion electromagnética, a través de sus circuitos acoplados magnéticamente
pero aislados eléclricamente, su funcién es la de alimentar en forma hexafasica de
corriente al rectificador en la tensién de 570 V.C.A., segun diagrama No. 5(d) y tabla
No. 5(e).

A.- INSTRUCCIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO.- El transformador fue construido
de acuerdo con la serie de normas C.57.12 del Instituto Americano de Normas
Nacionales (A.N.S.L}, y dara un rendimiento de acuerdo a! disefio si se hace funcionar
de acuerdo con las normas aplicables, las cuales incluyen:
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Reqguerimientos generales para los transformadores de distribucion, de potencia y de
regulacién A.N.S.|., C.57.12.00.

Cadigos de pruebas para transformadores de distribucion, de potencia y de regulacidn,
AN.S.I, C.57.12.90.

Guia para et cargado de transformadores de potencia y de distribucidn, inmersos en
aceite: AN.S.1., apéndice C.57.12.92. {0 NEMA TR 98).

Siga los siguientes lineamientos para prevenir dafios al transformador y para reducir
los peligros del personal.

1.- Si el voltaje apficado es 5% mayor del voltaje nominal (por ejemplo, 23,546 volts
cuando el cambiador de toma est4d en ia posicién de 22,425 volts), entonces el
amperaje de carga debe ser reducido en 5%. El maximo sobrevoitaje permitido cuando
el fransformador esta conectado a una carga es 5% por encirna del valor nominal.

2.- Si el transformador es energizado pero el secundario no estd conectado a una
carga, el voltaje aplicado no debe exceder en 10% el voltaje nominal (por ejemplo,
24,675 volts cuando el cambiador de toma esta en la posicion de 22,425 volis ) .

3.- Los transformadores dependen enteramente del aire alrededor para disipar el calor
de las pérdidas del transformador. El ambiente no debe exceder los 40° C {140° F), y
la temperatura promedio del aire para cualquier periodo de 24 horas no debe exceder
los 30° C (86° F). El termémetro debe sefialar menos de la suma de la temperatura
ambiental maxima y la elevacién nominal de temperatura durante el funcionamiento
normal. Esto es, la temperatura maxima del liquido superior para un iranstormador de
55° C., de elevacion es 95° C., y para un transformador de 65° C.. de elevacién es
105° C. La vida oti! del transformador se reducird si funcicna con una mayor
temperatura del liquido.
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4.- La capacidad de KVA de un transformador puede ser aumentada afadiendo
ventiladores para forzar aire sobre los tubos de enfriamiento. La cantidad permitida de
aumento en KVA aparece en la placa de identificacién del transformador. Es muy
importante que todos los transformacdores y los controles de los ventiladores estén en
condiciones de funcionamiento y reciban el mantenimiento requerido. Si los
ventiladores no funcionan, la vida Otil del transformador se reducird y éste puede fallar
por recalentamiento.

5.- No conectar una carga, cuando la temperatura sea menor o igual a—20°C {- 4° F),
el indicador del nivel de liquido indicard “LO" (bajo) o menos. El transformador debe
ser energizado y dejar que se caliente {por encima de — 20° C), antes de conectar la
carga eléctrica. El no hacerlo asi puede causar una falla eléclrica o el recalentamiento
del transformador.

B.- PREPARACION PARA LA ENERGIZACION.- Las instrucciones que deben
seguirse en la preparacion del transformador para la energizacion son las siguientes.
Estas instrucciones proporcionan los requerimientos minimos para determinar si el
transformador esta listo para ser puesto en servicio.

1.- PRUEBA DE LA PRESION.- Revise la integridad del tanque del transformador
introduciendo aire fresco o nitrégeno seco a través de la boquilla para la prueba de
presién (ésta puede estar identificada como la vdlvula para la prueba de aire o la
vdlvula para el muestreo de gas, en el disefio del transformador), hasta que se
establezca una presion interna positiva de 3 o 4 Ib/pulg?® . Deje quielo el tanque por una
o dos horas, y luego examine el tanque y los acoples, buscando posibles fugas. Una
fuga por encima del nivei del liquido puede ser ubicada colocando una solucidn
jabonosa en lodas las uniones, los acoples de la tuberia v las conexiones de los
cables. El transformador debe estar desenergizado cuando se haga la prueba con este
método. Cuando se complete la prueba de presién, reduzca la presidn interna.

2.- PRUEBA DEL LIQUIDO AISLANTE.- Antes de energizar el transformador se debe
probar el liquido, la fuerza dieléclrica del liquido nuevo debe ser de 26 KV., o mayor.
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3.- PRUEBA DE AISLAMIENTO.- Para asegurar que no exista contacto a tierra de las
bobinas, se debe hacer una prueba con un megéhmetro de 1,000 volts. Los valores de
resistencia de aislamiento son los siguientes.

Resistencia minima del aislamiento en aceite a 20° C

CLASE DE
VOLTAJE KV MEGAOHMS
15 410
25 670
345 930
46 1240
69 1860

4, — PRUEBA DE LA RELACION.- Se debe hacer una prueba de relacién en todas las
posiciones de fas tomas para asegurar unas relaciones adecuadas del transformador y
las conexiones del cambiador de lomas.

5. — PRUEBA DE LA CONTINUIDAD.- Se debe hacer una prueba de la continuidad en
todas ias bobinas. Si es posible, mida la resistencia de la bobina y comparela con el
valor de la prueba en la fébrica. Un aumento de méas del 10% puede indicar una
conexion interna floja. Utilice un puenle de Kelvin o un Wheat - Stone, -no un
megbhmelro- para medir la resistencia.

UNIDAD RECTIFICADORA.- Las funciones bdsicas de esta unidad son las siguientes:
1. - Rectificacién de la corriente alterna

2. - Proteccién del circuito de 750 V.C.D

Las principales caracteristicas del rectificador son los que a continuacién  se

enumeran:

51



1. - Es del tipo desenchufable y esta montado sobre rodillos, para facilitar su
exploracién o intervencién para sustituir sus partes o su reliro.

2. - Estando desenergizado et bloque rectificador, el acceso debera ser posible a los
diodos y a los fusibles.

3. - Cada diodo y fusible son facilmente desmontable para su reemplazo rapido.

4. - Su chasis —soporte es rigido para no presentar deformaciones después de
su transporte & mantenimiento.

5. - Todo e! equipo eléctrico auxiliar debera garantizar la fiabilidad y seguridad maxima
de funcionamiento contindo o discontindo.

FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO DE DIODOS Y BOBINA DE EQUILIBRIO.- La
unidad reclificadora esta hecha para suministrar una rectificacion a través de diodos de
silicio de alta potencia de pasos sucesivos, montados en dos puentes trifasicos de
onda completa, conectados en paralelo a través de una bobina de equilibrio. El nimero
total de diodos es de 168 y satisfacen las siguientes condiciones.

1.- La corriente por diodo en corto circuito franco, no debera exceder en tres
veces, ef valor limite de la corriente media del diode Imax.

2.- El valor de la corriente media del diodo, en el régimen de 5480 A, no
debera exceder en 0.3 veces, el valor limite de dicha corriente.

En el rectificador la ondulacion eficaz, para una corriente de 2000 A., considerando
que la forma de onda de la tensidn alterna de alimentaclén, es sencidal, sera inferior al
2%.

Las sobrecargas que puede soportar el rectificador son las siguientes.

a. - Trabajando con una intensidad de 5480 A. Hasta alcanzar el equilibrio térmico.
Podra soportar durante 2 horas, el régimen de fondo de 8220 A., con
superposicion de 36 pices espaciados, 3 minutos.

b. - 35 picos de 16,100 A., con duracion de 20 segundos
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¢. - 1 pico de 18,200 A., con duracién de 5 segundos situados al final del ciclo de
sobrecarga.

En 24 horas, la prueba de sobrecarga podra ser repetida 2 veces con 8 horas de

intervalo, durante la cual la subestacién proporcionara 5480 A., la bobina de equilibrio

sirve para atenuar el rizo de la corriente reciificada, segin lo muestra la grafica No. 5

{f).

INTERRUPTCR ULTRA RAPIDO (L.U.R.}.- El interruptor ultra-rapido (L.U.R.) cuyas
caracterislicas son 500 A., 1500 Volis, y cuya funcién es la de controlar la alimentacion
de energia eléctrica a la linea. Cuenta con un dispositivo integrador que permite el
recierre del mismo tres veces; en caso de una apertura debide a una falla y que ésta
persista, trasmite la sefalizacion de averia de grupo al puesto central de control
(P.C.C), por medio de un hilo piloto.

El 1.U.R., tiene los aparatos en liga entre las subestaciones de rectificacién de una
cierta zona de la linea (una finea esia dividida eléctricamente en zonas y estas en
secciones) permitiendo que por cada apertura de un LU.R., se somete baje tensién
durante 2 segundos, una linea de liga con las demas subeslaciones de rectificacion,
provocando la apertura de los |.U.R., de esas subestaciones que alimentan dicha zona.
El dispositivo integrader de funcionamiento del LLU.R., de esas subestaciones que
alimentan dicha zona. El dispositivo inlegrador de funcionamiento del LU.R., que
deberd recerrarlc en una ocasidn y si una nueva apertura del .U.R., se produce,
deberd transmilir la sefial “incidente en linea” a través de un piloto que llega hasta 2|
P.C.C., este disposilivo estd formado por un relevador temporizado y relevadores

auxiliares.

La calibracion de los LU.R., es de 3.6 veces la corriente nominal del rectificador la cual
es de 5333 A., por lo tanto serd 19,200 A., y para tener la seguridad de que e!
interruptor detectara el corto circuito, se considera un 50% adicional a la corriente de

disparo y que sera lcc = 28 800 A.

SECCIONADORES DE 8000 AMPERES.-Después del ILU.R., existe un seccionador
con capacidad de 8000 A., {seccionador positivo} y en los cables de retorno de
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corriente de la linea que llegan al grupo rectificador, existe otro seccionador de 8000
A., (seccionador negativo). Estos seccionadores tienen como finalidad el aislar
manualmente la subestacion de la linea para trabajar en cables 0 equipos en caso de
fallas o mantenimiento y mantener una seguridad de no energizacion de ellos por
mando centralizado desde el P.C.C.

CONTACTOR DE SECCIONAMIENTO.- Este interruptor automatico se encuentra
instalado en las S.R., llamadas en “S" o0 sea en seccionamiento, ya que también
existen S.R.,, en “T" o sea sin esle contactor de seccionamiento. Dentro de las
subestaciones de rectificacién en “seccionamiento” un contactor de seccionamiento
asegurard la continuidad de la corriente de traccidén entre las dos secciones
adyacentes.

£l contactor y su cofre de mando serdn montados sobre un carro de ‘conectores,
enchufables por simple desplazamiento del aparato sobre un camino de redamiento.

El contactor es de mando eléctrico, el armaric auxiliar que le es asociado sera
alimentado por dos fuentes eléctricas de 220 Volts, 60 Hz.

EQUIPO DEL QUE ESTA CONSTITUIDO UNC.S.
- Una bobina de cierre

- Una bobina de falta de tension

- Un juego de 6 contactos auxiliares que aseguran las funciones de automaticidad y

sefializacién de posicion.

- Los enlaces de circuitos de alimentacidon y control, con cables flexibles
multiconductores y fichas de conectores multiples a enchufar dentro de las cajas.
situadas en las celdas.

EL CIERRE DEL C.S., PUEDE SER POR:
a.- Presencia de tension de 750 V.C.D., y tensidn auxiliar de 220 V.C.A.

b.- Por mando forzado desde el P.C.C.
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LA APERTURA DEL C.S., PUEDE SER POR:
a. - Excitacién de la linea de servicio de una seccion por otra seccién.
b. - Por mando forzado desde el P. C.C.

c. - Por falta de tensién de 220 V.C.A.

VENTILADOR CENTRIFUGO.- Debido a que el rectificador es del tipo interior, el aire
contenido en su interior debe renovarse debido a transmision por convexion del calor
producido por él. Como dicha transmisidn es funcidn de la diferencia de temperatura
existente cuanto mayor sea la del aire menos calor cedera el rectificador que llegara
por ello a alcanzar una temperatura incompatible con su buen funcionamiento. Es
necesario pues renovar el aire, forzando a que circule éste en cantidad necesaria para
evacuar el calor producido. Para lograr una buena circulacion del aire del ventilador al
rectificador, los cambios de direccién son atenuados por una curva suave y las
resistencias al movimiento son minimas incluyendo la resistencia de la presién por lo
que el aire circula a la velocidad requerida sin problema alguno.

OTROS COMPONENTES.- Con las siguientes instalaciones se completaran las partes
constitutivas de una S.R.

a. - Sistema de tierras

b. - Pistas de aislamiento

c. - Cubiertas de la 5.R.

d. - Tableros de control

e. - Tableros de alumbrado y contactos
SISTEMA DE TIERRAS.- Las subestaciones de rectificacion estan provistos de dos

diferentes sistemas de tierras.
- Sistema “Neo" controlado

Sistema controlado
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SISTEMA “NO" CONTROLADQ.- Esta formado por una red de cable de 126.7 mm?2.,
{250 MCM), de cobre desnudo dispuesto a 1.00 M., por debajo del nivel del piso
terminado, conectade a varillas copperweld de 5/8” @ x 3.05 mts., enclavadas en el
piso, con derivaciones de cable 4/0 AWG., y con aislamiento para fa conexidn a todas
las partes metdlicas, pistas de rodamiento, estructuras, gabinetes, etc., tales
derivaciones son a través de conexiones soldables, del tipo cadweld.

SISTEMA CONTROLADOQ.- Esta conslituido por una solera de cobre de 3/4" x 1/8",
sobrepuesta en los muros del sétano de la S.R., esti controlado por una cuchilla de
aislamiento y por un relevador de tierra que hace operar el D.H.T., cuya informacion es
agrupada con las otras averias de la subestacion de rectificacién que mediante el hilo
pilote aparezea en el P.C.C., en forma de averia de grupo.

Este sistema retine las masas meldlicas del transformador, rectificador y contactor de
seccionamiento. Estos tres aparatos estan montados aislados eléctricamente de la
obra civil. Las conexiones se hacen con cable aislado de seccién apropiada a la
corriente de corto circuito. Este sistema se enlaza al no controlado para seguridad en
caso de una falla establecida.

PISTAS DE AISLAMIENTO.- Estas pistas de aislamiento, son caminos de rodamientos
metdlicos, aislados de la obra civil. Aislan el transformador, rectificador y conlactor de
seccionamients, con el piso directamente, a través de material aislante de 1" de
espesor.

CUBIERTAS DE LA S.R.- Son cubiertas metalicas de lamina de acero calibre No. 12
U.S.G., para cubrir y proteger los companimentos gue llevan los equipos, son del tipo
NEMA 1 para usos generales y son para el rectificador, contactor de seccionamiento y

ventilador.

El transformador de potencia también tiene una jaula de proteccién a base de malla de
alambre, para evilar el contacto de objelos extrafos con sus terminales.
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TABLEROS DE CONTROL..- Existe un compartimiento en la S.R., donde se alojan los
armarios de automaticidad, enlace y proteccién. Los cuafes tienen las funciones de
conectar todos los equipos de la S.R., ademas es el punto de enlace de la informacion
de sefalizacién y mando centralizado con el P.C.C.

TABLEROS DE ALUMBRADO Y CONTACTOS.- Existen dos tableros secundarios
{centros de carga), los cuales son para 1a alimentacion de todos los servicios propios
de la S.R., su alimentacién es proveniente del transformador auxiliar del mismo.

5.5 OPERACION NORMAL Y BAJO FALLA

OPERACION NORMAL.- En esta operacion todas las subestaciones de alumbrado y
fuerza de via 1 y via 2, se encuentran alimentadas por un circuito de distribucion
normal, existente para cada via, quedando de reserva el circuilo emergente.

OPERACION BAJO FALLA.- El sistema de alimentacién de energia de la red, para las
subestaciones de alumbrado y fuerza, tiene un alto grado de confiabilidad, en el disefio
del sistema de switcheo y maniobras posibles con interruptores, bloqueos y enlace
entre ellos; estan previstas las posibles fallas que pueda tener el sistema como las

siguientes:

a. - Falla def cable en cualguier punto del anillo
b. - Falla en la alimentacion del circuito normal
c. - Falla de una subestacion.

a.- FALLA DEL CABLE EN CUALQUIER PUNTO DEL ANILLO.- Cuando llega a ocurrir
esta falla, dependiendo de la via de que se trale, se aislara el cable entre las dos
subestaciones adyacentes a la falla y cada lado se alimentard por el circuito que le
corresponda. Mientras tanto la via contraria, a la de la falla seguird operando
normalmente, segun el principio de funcionamiento y operacion.

b.- FALLA EN LA ALIMENTACION DEL CIRCUITO NORMAL.- Al ocurrir una falla de

alimentacién de un circuito normal, ya sea por falla de alimentacién o por falla en él
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propio equipo. Cuando esto llega a ocurrir es posible llegar a efeciuar la alimentacion
de todas las subestaciones, por medio del circuito normal de la via contraria, a la de la

falla que seguird operando; esto se lograra haciendo las siguientes maniobras:

Si partimos del hecho, de que cada circuito normal, consta de dos interruptores.

1. - Las subestaciones de via 1, estardn alimentadas normalmente por el interruptor
“yn

2. - Las Subestaciones de via 2, las alimentaremos normalmente con el interruptor “2”,

Se relira la llave “201" de la cuchilla de tierra del interruptor “2" y se trastada a la
primera subestacion, a la chapa de la cuchilla de potencial y se enclava, con lo que
se podré accionar esta cuchilla se retira de esta misma subestacion la llave “2C”
con la cudl quedara abierta la cuchilla de tierra cotrespondiente, se traslada la flave
*2C" al equipo de acometida y se enclava, con la cudl se podrd accionar el
interruptor “2" antes de energizar se deberd verificar que la subestacién adyacente
a la acometida que esta fallando, la cuchilla de potencial con la chapa "2227, se
encuentre en posicion abierta y a la vez {a cuchilla de tierra con la chapa “2 D" se
encuentre cerrada, para que esté conectada a tierra como proteccién.

c.- FALLA DE UNA SUBESTACION.- Al ocurrir una falla en una subestacion, serd
posible aislarla, abriendo las cuchillas de potencial de las dos subestaciones
adyacentes por cada lado y el resto quedara operando normalmente.

5.6 SISTEMA DE BLOQUEOS

Todo el conjunto de alimentacidn y subestaciones adyacentes o laterales, estéa provisto
de un sistema de blogueos de los cuales la chapa de la cuchilla de potencial de una
subestacidn, estaran enlazadas con la cuchilla de tierra de la subestacién adyacente.

Por otro lado, las secciones de una subestacién en las cuales sélo es posible hacer
maniobras locales, estardn enlazadas con la seccidn adyacenie para poder
introducirse al gabinete y para poder hacer manicbras.

Todas las cuchillas de tierra tienen un bloquec mecanico, funcionando directamente

sobre la puerta de la seccidén de que se trate. Lo anterior para que no sea posible
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introducirse en esa seccidn del gabinete sin que esas cuchillas de tierra se encuentren
cerradas, ya que ademas éstas tienen un blogueo mecdénico con las de potencial de tal
forma que mientras unas se encuentran abiertas, las otras necesariamente deberan

estar cerradas o viceversa.

En la seccién de proteccién del transformador tiene un blogueo mecanico enlazado
directamente con la puerta de acceso o sea cuando se tiene cetrado el interruptor de
potencia y se trate de abrir la puerta, éste se disparara automaticamente

Toda esta serie de blogueos, es con el fin de darle seguridad al personal encargado de
efectuar todas las maniobras, ademas de dar la mayor proteccion al equipo en general.

5.7 SISTEMA DE TIERRAS

En cada local donde se alojan las subestaciones se instala una red de tierras, la cual
tiene la finalidad de dar seguridad y proteccién al personal que maniobra con estos
equipos y a ellos mismos. Su principal funcién es drenar las corrientes de corto circuito
producidas al ecurrir una falla.

E! sistema esta constituido basicamente por varillas de tierra copperweld de 15.875
mm., {5/8"), de didmetro por 3.05 mts., de longitud, hincadas en el piso y en la parte
superior se coloca un registro de concreto de 25 cms., de diametro y 1.00 M., de
longitud, el cual estara relleno de sal 50% y carbon mineral 50%., ademas tiene una
red perimetral en el local, de cable de cobre desnudeo calibre 250 MCM, a una
profundidad de 1.90 mts., de piso terminado de local y derivaciones con cable de cobre
desnudo calibre 2/0 AWG a lodos y cada uno de los gabinetes y secciones de las
subestaciones, asi como al neutro de transformador y al 1anque det transformador,

La forma de efectuar las conexiones sera por medio soldables del tipo cadweld entre

cable-cable y entre cable-varilla copperweld.

Todo el sistema de lierras anterior, debera estar enlazado al sistema general de tierras
de toda la linea, por medio de dos cables de cobre desnudo calibre 250 MCM, en dos
puntos diferentes para cerrar la red.
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5.8 CALCULO DEL SISTEMA DE TIERRAS PARA UNA SUBESTACION
Los elementos principales de! Sistema de tierras son:

1.- Red o malla de conductores de cobre enterrados a una profundidad
necesaria.

2. - Electrodos de tierra tipo copperweld de 15.875 mm. (5/8") de didmetro y 3050
mm. (10"} de longitud, conectados a la red de conductores y enterrados a la
profundidad necesaria para obtener el valor minimo de resistencia a tierra.

OBJETIVOS DEL CALCULO DE LA RESISTENCIA EN MALLA DE TIERRAS

1. - Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulacién de las
corrientes a tierra, ya sean debidas a una falla a tierra del sistema, 0 a la
operacion de un apartarrayos.

2. - Proporcicnar mayor confiabilidad y seguridad al servicio eléctrico.

3.- Evitar que durante la circulacion de corrientes de falla a tierra, puedan
producirse diferencias de potencial enlre distintos puntos de la subestacion
{ya sean sobre el piso o con respecto a las partes metalicas puestas a tierra)
que puedan ser peligrosas para el personal.

DETERMINACION DE CALIBRE DEL CONDUCTOR DE LA RED DE TIERRA.

El calibre del conductor principal de la red, se delermina por la magnitud de la
corriente y el tiempo de flujo, contemplando la elevacién de temperatura maxima
permisible, la cual serd de 150° C., considerando el uso de conexiones scldables
tipo "cadweld" y los siguientes datos:

KVA del transformador-------«s-s----z-sscnnne - 300 KVA
Impedancia del transformador-- 54%

KV, Primario--++-------====-ssrommmomomos s om oo om oo oo 23000 V. (23 KV)
KV, S@CUNQATIQ--======mnrmsmmmssessmser ot oo ottt ooeaeen 220 V. {0.22 KV}



Sitenemos que A= 6.96 x | cer \] S
Donde:
A = Area del conductor en circular mil (CM)

\I S =05 Seq., tiempo de duracion de fa falla, la que serd interrumpida por un
interruptor termomagnético de capacidad calculada adecuadamente.

lccr = corriente de corto circuilo de la red.

La corriente de corto circuitc maxima que puede circular por la red sera:
lccr=1isim. x Fd xFc¢

En la que se considera:

Fd = 1.25 Factor de decremento

Fc = 1.00 Factor de crecimiento del sistema
Férmula para la corriente nominal del secundario

Insec. = KVAtransf = 300 KVA = 300 KVA = 787.402 A.
\J 3kvsec 1.73(0.22) 0.381

Formula para la corriente de corto circuito simétrica

lcesim. =100  xlInsec=100 x787.402 A =14,581.52 A.
Z% 5.4

De donde la corriente de corlo circuito maxima (asimétrica)

leer = Isim. XFd xFc =14,581.52 x 1.25 x 1.00 = 18,226.90 A.
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Para el calibre del conductor de la red.
A=86.96 xlccr J S
A=6.96 x 18,226.90 \’ 0.5 = 89,703.01 CM = 89.703 KCM

A=CM = 83703.01 = 45453 mm
1,973.52 1,973.52

Area que corresponde a un conductor calibre 1/0 AWG, que tiene 53.50 mmz2., y una
resistencia mecanica de 1447 kgs., sin embargo, por razones de resistencia térmica
y mecanica se utilizardn conductores calibre 250 MCM para la malla principal y 2/0
AWG para las derivaciones, el cable 250 MCM tiene un é4rea de la seccion
transversal de 126.7 mm2, y una resistencia mecénica de 3429 kgs., con lo que
tendremos un factor de seguridad de 126.7 mmz2./53.50 mmz2.= 2.37, por si el corto
circuito tuviera una duracion mayor debide a que el tiempo de respuesta de los
sistemas de proteccién se prolongan.

DETERMINACION DEL NUMERO DE VARILLAS.
Las varillas deberan instalarse donde los potenciales son mayores (esquinas de la
red), para completar la longitud minima de la red y para reducir la resistividad del

terreno.

El nimero de varillas se determina en funcidén del area, para asegurar una

resistencia del grupo igual a 10 Chms o menor.
La resistividad del terrenc se considera en 100 Ohms-Metro.
Dimensiones del local, largo = 15.5M. ¥y ancho = 5.60 M.

Dedonde A= 155 x 560 = 868.8 M2
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La resistencia de una varilla se calcula mediante la expresién siguiente, con base a
1a resistividad del terreno y de las caracteristicas del electrodo.

R=_p  (log 4L -1)
2n L a

En donde:

p = Resistividad del terreno, en Ohms/cm?

L= Longitud del electrodo en cm.
A= Radio del electrodo en cm.
R = 10 000 {Log 4 x 305 -1)

2x3.1416 x 305 0.8

= 10000 {Log 1525-1)
1916.38

= 5218 x 6.33 =33 Ohms

La relacidn de resistencia de una varilla deseada del grupo de varillas sera.

Bv = 33 =33 dedonde = 4Pzas.
Rm 1

o
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TIERRA CONSIDERANDO LA

SIGUIENTE RED.
14.00 M.

&
A J

480M

De donde la longitud total de los conductores del sistema de tierras, incluyendo
varillas de tierra‘sera.

Largo = 14M x 2 = 2800M.
Ancho = 48M x 2 = 9.60M.
Varillas= 3.05M x4= 12.20M.

Total = 49.80 M.

La resistencia a tierra del cable que forma la malla, estd dada por la formula:

R= + p segun Laurent y Nieman

donde.

r=Radio en metros de una placa circular equivalente, cuya area es la misma
que la ocupada por la malla real de tierra.

= Longitud total de conduclores enterrados en metros.
p = Resistividad eléctrica del terreno en Ohms — Metro.

Ar= ixa donde:

Ar = Superficie rectangular de la red.

a= Ancho
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El 4rea o superficie de un circulo es:

Ac=mr® e igualando
Ar=Ac dedondelxa =T r2

Despejando r tenemosr2 =lxa/ &t

r=\l Ixa

T
Aplicando la férmula anterior a los datos que tenemos.

Ixa=155Mx5.60M =86.8M

De donde:
r=\/868M =525M
3.1418

Para el calculo de la resistencia a tierra del cable que forma la malla, aplicamos.

TP P
4r L
si tenemos que:
p = 100 Ohms —M.
r= 5256M
L= 4980M.
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CAPITULO VI
INSTALACION DE TABLEROS
6.1 TABLEROS PRINCIPALES DE DISTRIBUCION

Ya transformado el vollaje del sistema de alla tension en las subestaciones de
alumbrado y fuerza, se hace necesaria la instalacidn de equipes de control,
proteccién y operacidén, de los circuitos principales; 1ales equipos son los
denominados tableros de distribucién.

En cada estacion del Metro, como ya se dijo anteriormente existen dos
subestaciones y para cada una de ellas se instala un tablero de distribucién, para la
via 1, el tablero de distribucion “A” y para la via 2, el tablero de distribucion “B",
normalmente  se encuentran instalados en el mismo local donde se aloja cada
subestacion.

Estos tableras varian en cuanto a su capacidad de acuerdo al tipo de estacién,
siendo normalmenie de 800 a 1200 A., operan en un sistema trifasico de 220/127
V.C.A: con el neutro del transformador coneclado sdlidamente a tierra y 60 Hz., sus
funciones bdsicas son:  Alimentar al tablero “P”, los tableros secundarios y los
motores para (Escaleras eléctricas y ventilacion).

6.1.1 ACTIVIDADES PARA SU INSTALACION

1.- Trazo en piso del lugar de instalacion

2.- Barrenar en piso para soporiarlo

3.- Nivelacion y fijacién

4. - Efecluar arreglos con barras de cobre para la conexién de circuitos derivados.
5.- Revision de interruptores en conexién a buses.

6.- Arreglo de cables de circuitos alimentadores y derivados.
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7.- Conexidn de todos los cables

8.- Aterrizaje de tablerc

9.- Revision de secuencia de fases {llegada y salida)

10. - Identificaciones con cinta de colores, letras y nOmeros marcadores
11, - Revisién general de todos los puntos de conexién

12. - Pruebasy energizacién.

6.2 TABLERC PREFERENCIAL

Este tablero preferencial también corresponde al tipo de tableros de distribucion,
solamente que para alimenlar servicios o cargas donde por ningin molivo se puede
prescindir de la alimentacion como son: Motores de aparato de via, equipos de
traccién, equipos de control de sefalizacion, pilotaje automatico, telefonia, molores
de cdrcamos y torniquetes, en general donde se requiere mayor confiabilidad.

Para lograr lo anlerior, este tablero esta equipado con una transferencia automatica
y varios accesorios adicionales. Esta alimentado de la subestacitén de via 1, por el
tablero “A", el cual actuard como fuente normal, la fuente emergente seri la
alimentacién del tablero “B”, de la subestacion de via 2.

También se le llama tablero “P”, estd consiruido bédsicamente con las mismas
caracleristicas descritas en el punto de tableros de distribucién. Normalmente se
encuentra alojado en el mismo local donde se encuentra el tablero de distribucién
“A”. Funciona normalmente con las dos alimentaciones de las subeslaciones a
través de los tableros *A" y “B", sistema trifasico, 4 hilos, 220 V.C.A., 60 Hz., debera
cambiar automaticamente la carga de una fuente a la otra para asegurar la
continuidad del servicio. Su capacidad es de 400 A.
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6.2.1 PARTES CONSTITUTIVAS

Las principales partes constitutivas de la Unidad de Transferencia Automética son:

a.- Inlerruptores en aire tipo caja moldeada, sin unidades de disparo térmica ni
magnética, ni bobina de no-voltaje.

b.-  Motor universal de energia almacenada para accionamiento.

¢~ Interlocks mecanico y eléctrico

d.- Palanca de accionamiento manual

e-  Accesorios para control.

ACCESORIOS DE CONTROL:

Relevador de tiempo de accidn instantdnea para asegurar la transferencia
y Retransferencia en un tiempo menor de 1.5 segundos, lo éptimo son 300
milisegundos.

Selector de dos posiciones para el cambio de transferencia Via 1— Via 2.
Relevadores sensitivos de voltaje trifasico (no ajustable) Pick-up, calibrados al
90% de la tension nominal Drop-up calibrado al 70% de la tensién nominal
{(27-N, 27-E).

Selector de dos posiciones manual-automatico.

Botdn de prueba.

Relevador trifisico de B-T (27) conectado al equipo de transferencia para
sefial de alarma, por medio de cuatro contactos secos: 2 NA y 2 NC, por
ausencia de tensidn en ambas alimentaciones.

Tablilla de conexiones, para conectar todas fas terminales del sistema.

6.3 GABINETES “G” PARA ALOJAR TABLEROS SECUNDARIOS

Son gabinetes auto soportados, usados para alojar tableros secundarios, {centros de

carga) para la distribucion de energia eléclrica para alumbrado y contactos en las

estaciones del Melro y en ocasiones se tienen alimentaciones de corriente directa,

como son los tableros “E1 y E2", para emergencia.
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En todas las subestaciones se tienen cinco Gabinetes “G”, 3 para la subestacion de
Via 1 y 2 para la subestacién de Via 2. En ocasiones se tienen variaciones en
cuanto a ubicacion de estos gabinetes, porque se instalan en locales designados
como cuarto de tableros.

6.3.1 CONSTRUCCION DE GABINETE “G”

Esta construido de |amina de acero estirada en frio y estructura metdlica, formando
un conjunio rigide y auto soportado de frente muerto. La construccion serd NEMA 1,
en lamina calibre No. 14 USG. (1. 9 mm) como minimo.

El gabinete tendra preparaciones para la entrada y salida de cables por la parte
superior e inferior. Los cables alimenladores entraran por fa parte inferior del tablero.

En la parte interior del gabinete tiene preparaciones para alojar interruptores y
contactores para los tableros. En ocasiones es necesario reducir los calibres de los
conductores, ya que los interruptores de los tableros aceptan conductores hasta
calibre 8 AWG; lo anterior se hace por medio de tablillas terminales que se c¢olocan
también en la parte interna del gabinete.

6.4 TABLEROS SECUNDARIQS

Los tableros secundarios o centros de carga, son los que por medio de los
interruplores termomagnéticos que alojan, alimentan directamente a las cargas para
lodos y cada una de los servicios del Metro.

Paodran ser del servicio normal, preferencial o de emergencia. Los del servicio
normal, seran los que se encuentran alimentados por el tablero “A” o por ¢l tablero
“B", de la subestacion de via 1 y via 2, respectivamenle; alimentan l&mparas y
contactos en las estaciones e inter eslaciones, son los tableros llamados D", “D1”
“D2" y “C", alimentados por el tablero *A" y por el tablerc "B, los llamados “W", “W1”,
"W2"y "X
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Para el servicio preferencial que alimentan ldmparas de ruptores, motores de

carcamos, molores de aparatos de via, equipos de traccion, etc., se tienen los

tableros denominados "M®, “Y", “F” y "N, los cuales se alimentan del tablero

preferencial “P". Para el servicio de emergencia se tienen los tableros “E1" y “E2",

los cuales basicamente alimentan al alumbrado de emergencia y funcionan con

corriente directa, que es alimentada por el tablero “J". (Cargador de Baterias).

6.4.1.- CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de los tableros secundarios son las gque a

continuacién se mencionan:

Son de servicio interior NEMA 1, tipo EMPOTRAR; fabricados con ldmina
bonderizada y acabado con esmalte color gris perla ANSI 161.

Tienen preparaciones para recibir interruptores derivados termomagnéticos en
caja moldeada de 1,2 y 3 polos del tipo atornillado, para proteccién y control de
circuitos derivados de alumbrado y contacios.

Pueden ser del tipo de zapatas principales ¢ de interruptor principal, en ambos
casos trabajaran a 220 V.C.A., 60 Hz., sistema de 3 fases, 4 hilos

Pueden ser de 12 hasta 54 circuitos derivados.

Las barras son de cobre para una capacidad que pueden ir de 100 hasta 225
A., soportados para que resistan esfuerzos de corto circuito de 10,000 amperes
RMC simétricos, 220 volts, 60 Hz.

Los interruptores termomagnéticos instalados, son en caja moldeada, de
aperiura y cierre rapido, con reposicién automalica, de 1, 2 y 3 polos, capacidad
interruptiva no menor de 10,000 amperes RMC simélricos, 240 V.C.A., tipo de
montaje atornillado.
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6.4.2 INSTALACION

Normalmente se alojaran en gabinetes auto soportados "G”, que van instalados en
los propios locales de las subestaciones. En estaciones del tipo superficial se
construyen locales para emplearse como cuarto de tableros donde se instalaran los
gabinetes "G" y por lo lanto los tableros secundarios.

En ocasiones se instalan directamente sobrepuestos en muro, en forma
independiente y para servicios especiales.

Cada tablero deberd ir identificado en su tapa, asi como todos y cada uno de los
circuitos derivados a la salida de los interruptores termomagnéticos con letras que
correspondera al 1ablero y un nimero para el circuito. Lo anterior sera con el objeto
de facilitar la correccidn de fallas en los circuites vy al momento de dar
mantenimiento, facilitar la identiticacién de cada circuito.
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CAPITULO VH

INSTALACION DE ALUMBRADOQ Y FUERZA

7.1 ALUMBRADO NORMAL

Los luminarios, para el alumbrado normal de las estaciones, inter estaciones y naves
de deposito son alimeniados con corriente alterna.

Los luminarios fluorescentes, estaran compuestos de los siguientes elementos:

a).- GABINETES.- Todos los gabinetes deberan estar constituidos de
lamina de acero rolada en frio calibre No. 22 como
minimo, excepto donde se indique lo contrario, el
acabado sera con esmalte de alta calidad color blanco

brillante.

b}.- BALASTROS - Seran de fabricacién nacional de alla calidad las
cuales deberan cumplir con las condiciones de
servicio y caracleristicas siguientes:

Balastro para uno y dos tubos fluorescentes

Slimline ahorradoras de energia de 30 y 60 watts.

- Balastro de alta eficiencia ahorradora de energia.

- Balastro de operacion silenciosa, libre de

vibraciones.

- Balaslro para servicio continuo (24 horas) sin
sobrecalentamiento excesivo de acuerdo a las
normas indicadas.
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c).- PORTALAMPARAS.-

d).- LAMPARAS.-

e}.- ALAMBRADO.-

f).- DIFUSORES.-

g).- REFLECTOR

- Balastro con proteccion térmica (de acuerdo a lo
indicado en la norma NOM-001-SEDE- 1999),
- Lla balastro deberd aterrizarse al gabinete de la

luminaria.

Deberan reunir los requisitos de calidad de fas
normas indicadas y deberan usarse las de mejor
calidad que se fabriquen en el pais, del tipo
telescépico.

Todas deberdn ser del tipo Slimiine ({arranque
instantaneo) de 30 y 60 walts, segtin se requiera, el
color debera ser blanco frio.

Las luminarias deberdn ser suministradas totalmente
alambradas (como minimo 10 ¢ms., entre conexiones
de accesorios, para evitar posibles esfuerzos
mecanicos) con uniones mecdnicas y eléctricamente
adecuadas.

Para las luminarias del tipo empotrar, deberan de ser
de la MAYOR calidad que se fabriquen en el Pais y
cumplir con las Normas correspondientes.

Para las luminarias con reflector Oplico, deberan
basarse en las especificaciones, las que no lleven
este tipo de reflector, deberdn ser del material
adecuado para proporcionar una maxima reflexion

luminica.
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Los luminarios de alta intensidad de descarga (HID} de vapor de sodio alta presién y
aditivos melalicos, tendran las siguientes caracteristicas.

Los Luminarios con lampara de vapor de sodio alta presién, podran ser de 150, 250,
400 o 1000 watls a 220 V.C.A., 60 Hz., fosforada, curva extensiva, con cubierta
decorativa, balastro autorregulable de alto factor de potencia.

Los  luminarios con lampara de aditivos metalicos, podran ser, de 175, 250, 400 o
1000 watts a 220 V.C.A., 60 Hz., fosforada, curva extensiva o concentrada con
cubierta decorativa, balastro autorregulable de alto factor de potencia.

Para ambos casos podran ser, para uso interior o intemperie.

PARA USO INTERIOR.- Seran fabricados con armadura de aluminio fundido, del
tipo reflector industrial abierto, tratado mediante productos quimicos para eliminar
huellas de grasa, asi como una pelicula de fosfato de fierro para evitar la prematura
oxidacion y aumentar el anclaje de ia pintura; pintado con resina poliéster en polvo,
aplicade mediante proceso electrostético y secado al horno, la adherencia de la
pintura deberd cumplir con la norma DIN-53151, con refiector de cristal prismético
endural termo-resistente de alta eficiencia vy baja brillantez. Proviste con una
cubierta metalica sellada que sirve como soporte mecanico y abierla en su parte
superior, el mismo deberd contar con una pelicula antirreflejante, con cubierta
decorativa cilindrica de lamina de fierro., La depreciacién del luminario en
condiciones criticas no debera de ser mayor en 13% considerando un periodo de 12

meses.

PARA USO INTEMPERIE.- Seran fabricados con refractor de cristal prismético
horosilicato de curva de distribucion asimétrica y armadura de fundicidn de aluminio
esmaltada con pintura acrilica en polvo, aplicada mediante procesc electrostatico y
secado al horno, tipo arbotante para sobreponer en muro © poste.
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CONDICIONES DE SERVICIO

- Temperatura ambiente maxima

- Temperatura ambiente minima -

- Temperatura ambiente promedio -----

- Presi6n barométrica ---

585 MM de HG

- Humedad relativa

S N 1T p— N

e 30%

- Precipitacién pluvial (promedio/anio}

- Sismicidad - een e e

- Calidad del aire-

---------------------- 2,240 MSNM.

1,500 MM.

- Segln reglamento vigente de

construcciones para el Distrito Federal
zona lll y estructura tipo “A"

Contaminado, con particulas  en
suspension de 0.10 a 20 micras, con
contaminantes hasta 300 IMECAS, segun
norma vigente de fa ciudad de México:
Ozono, mondxido de carbono, éxido de
azulre y dxido de nitrdgeno.

Las unidades de iluminacién deberan estar disefiadas para operar en Sservicio

continuo (24 horas) e instalarse en interiores o exteriores segun sea el caso.

SISTEMA DE ALIMENTACION

- Corriente alterna (C.A.)

- Tension: 220/127 + 10% volts segin sea el caso.

- Frecuencia: 60 Hz. + 1 Hz.
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NORMAS

El disefio, materiales empleados, proceso de fabricacidn, pruebas de control de
calidad y entrega, se deberan apegar a las normas nacionales e internacionales
vigentes a la fecha que para ellas rijan.

= NEC ---memmmmememcemmrm e NATIONAL ELECTRICAL CODE

- ASTM -- AMERICAN SOCIETY OF TEST MATERIALS.

S N/ ¥ F. R NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES
ASSOCIATION.

NTIE --ermmemmeencsrccmcm s NORMAS TECNICAS PARA LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.

5 ¥ [ — DIRECCION GENERAL DE NORMAS

- NOM-001-SEDE-1999 ---- NORMA OFICIAL MEXICANA RELATIVA A LAS
INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y
USO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

7.1.1 PARA ESTACIONES

Generalmente en las estaciones construidas del tipo superficial y elevado,
predominan los luminarios tipo fluorescente, se colocan de acuerdo al proyeclo
ejecutivo ya existente para cada una de las reas, como son: Andenes, pasarelas,
pasillos de correspondencia, vestibulos, area de accesos, zonas de servicio
(taquillas, subestaciones, jefe de estacién, cuarto de tableros, primeros auxilios,
etc.).

Para las estaciones construidas del tipo tinel profundo y cajén bajo nivel de piso,
existe una combinacion entre las unidades de iluminacién siguientes:
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1. - Unidades de iluminacion fluorescentes.
a.- Con dos tubos de 30 6 60 watlts.

b.- Con tubo de 30 6 60 watts.

2. - Unidades de iluminacién con lampara de vapor de sodio alta presion
(V.S.AP.).

3. - Unidades de iluminacién con lampara de aditivos metalicos.

Se instalan de acuerdo a proyecto y especificaciones ya existentes, para cada una
de las areas, ya autorizados por la D.G.C.O.S.T.C.

7.1.2 PARA INTERESTACIONES

Para el alumbrado normal en interestaciones, se realiza con unidades de iluminacion
con una lampara fluorescente de 30 watts, colocados a una distancia de 30 mts.,
cada una, por cada via, traslapados por ambas vias, de tal manera que encontramos
una [&mpara a cada 15 mts., al caminar por el tramo, el minimo necesario.

Sin embargo en la zona de aparatos (cambios de via), el alumbrado debe ser el
optimo, colocando unidades de iluminacién con dos lAmparas fluorescentes de 30
watls, con una separacién de solamente 2.00 mis., de distancia una de la otra y
cubriendo toda la zona del aparato (cambio de via).

En algunas inter estaciones, también se utilizan unidades de iluminacidn con
tampara de vapor de sodio alla presién {V.S.A.P.}, normalmente se utilizan en las
inter estaciones, construidas del tipo cajon bajo nivel de piso y superficial 0 sea en la
transicién de un tipo de construccion a olra, para evitar cualguier problema con la
visibilidad de los conductores.

Se inslalan de acuerdo a proyecto y especificaciones ya existentes, para cada una
de las areas, ya autorizados por la D.G.C.0.S.T.C.
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7.1.3 PARA NAVE DE DEPOSITO
Caracteristicas de las dos zonas principales.

a.- Fosas de revision

b.- Nave de deposito

"a.- FOSAS DE REVISION.- Para este caso, tenemos unidades de iluminacién con
una [Ampara fluorescente de 30 watts, colocadas a una distancia de 4.0 mis., cada
una, por c¢ada lado, traslapados por ambos fados, de tal manera que encontramos
una unidad de iluminacién a cada 2.0 mts., al caminar por la fosa de revisién, para la
revision adecuada de los motores y para el mantenimiento de cada uno de los
trenes.

b.- NAVE DE DEPOSITO.- Para esle caso, tenemos que el alumbrado general de
eta zona, se lleva a cabo con unidades de iluminacién con [Ampara de vapor de
sodio alta presion {V.S.A.P.} de 150 watls, colocadas y distribuidas seguin proyeclo,
para mantener bien iluminada el 4rea de trabajo y asi facilitar el mantenimiento de

cada uno de los trenes.
7.2 ALUMBRADO PREFERENCIAL

Se utiliza generalmente en las inter estaciones, donde iluminan los ruptores de
emergencia, que por ningln motivo pueden prescindir de esta iluminacién y tienen la
caracleristica principal, de que el tubo fluorescente de 30 watts que utilizan estas
unidades de iluminacion es de color azul, para faciiitar su ubicacién,

Estas unidades de iluminacidn fluorescentes estan alimentadas por los lableros "M”

o "N" segun la via de que se trate, via 1 0 via 2 respectivamente, los cuales se
alimentan del tablero preferencial “P".
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7.3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

En el sistema del Metro, al igual que en otras instalaciones y sistemas, es necesario
considerar la seguridad de los usuarios como un factor determinante.

En las instalaciones del Metro, toda la iluminacién normal de las estaciones e inter
estaciones son alimentadas con corriente alterna. Cuando falla dicha alimentacién
de C.A., es necesario disponer de alguna fuente de energia de emergencia, para
alimentar este servicio. Esle alumbrado, debera ser el Gptimo para hacer el desalojo
de los usuarios, en caso de ser necesario sin riesgos de atropeliamiento por falta de
vision.

Para lograr lo anterior se han utilizado los dos sistemas siguientes:
a.- Tablero *J” (cargador y banco de baterias)

b.- Fuente autdénoma de emergencia

El primer sistema fue el utifizado en las lineas 1,2,3,4 y 5. En el cudl es necesario
tener ia alimentacién de los circuilos derivados, por tuberias y cableado Onicamente
para esle servicio, ya que funcionan a 125 V.C.D., las luminarias utilizadas
inicialmente en estos sistemas son del tipo compuestas o sea tienen su balasiro
para la corriente alterna con sus tubos fluorescentes y ademas un balastro
electronico en estado sdlido de 125 V.C.D., con su tubo fluorescente de 15 watts,
color blanco frio, para el servicio de emergencia y solamente separados por una
cubierta de lamina.

Para las dltimas lineas, que se han puesto en operacién, se han utilizado para el
servicio de emergencia; las fuentes autdnomas de emergencia, las cudles solo se
adaptan, con algunas conexiones al mismo gabinete de la luminaria de alumbrado
normal sin hacer instalaciones adicionales.

Para el primer caso, el cargador esta disefiado para cargar baterias alcalinas del tipo
Niquel-Cadmio con un lotal de 92 celdas a un régimen de 1.41 volts, por celda y a
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50 A., de salida nominal. El mismo disefio le permite también cargar balerias de
plome-acido.

7.4 FUENTE AUTONOMA DE EMERGENCIA

La fuente auténoma de emergencia (FAE), esta disefada para mantener encendida
una lampara fluorescente, en caso de falla de la corriente alterna que alimenta el
alumbrado normal.

El tipo de lamparas fluorescentes que pueden ser alimentadas por una FAE, es una
pieza de 30 a 40 watts o dos piezas de 17 a 20 watts.

Para la recarga utiliza dos baterias, las cuales al regresar la alimentacién de C.A., se
recargan nuevamente para estar listas en caso de otra falla. Para facilitar su
conexign y desconexidn, se coneclan a través de conectadores rapidos.

Las FAE, tienen las siguientes caracteristicas:

a.- Eléctricas

b.- Mecdnicas

a.- ELECTRICAS

1.- Alimentaciona 127 V.C.A.,, 60 Hz.
2. - De respaldo tiene dos baterias de 12 volts, 6.5 A./Hora
3. - Interruptor de transferencia eleciromecénico

4. - Tiempo de transferencia 20 Mseg.
5. - Tiempo de reserva 90 minutos
6. - Intensidad luminosa 100% + 5%
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b.- MECANICAS

1. - Dimension de gabinete de FAE, largo 377 mm. , ancho 89 mm,, y alto 70 mm.

2. - Dimension de gabinete de baterias, largo 347 mm., ancho 97 mm,,y allo
68 mm.

3. - Peso del gabinete de FAE 2.3 kgs.
4. - Peso del gabinete de baterias 5.4 kgs.

Cuando se instala el dispositive con sus baterias en el interior de una luminaria se
debe respetar la secuencia del balastro, FAE y balerias, para evitar calentamientos
de las baterias y de la FAE. Eslos equipos deben estar unidos adecuadamente al
luminario para proporcionar una buena disipacién térmica vy el luminario debera tener
las ranuras suficientes para evitar una elevacién de temperatura dentro del luminario
mayor a los 40° C., algunas conexiones se pueden observar en los diagramas No. 7
y 7 (a).
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7.5 MODULO DE CONTROL DE ALUMBRADO

En el local de jefe de estacién de cada una de las estaciones, se tiene un médulo
llamado jefe de estacion, en el cual existen varas platinas para diferentes servicios
como: Control de alumbrado, sonido, intercomunicacidn, alarmas y ventilacién

mayor, principalmente.

El médulo de control de alumbrado o platina es una serie de selectores de dos o
tres posiciones, dependiendo del tipo de control ya sea de 2 6 3 hilos. En el primer
caso solamente es control manua! y en el segundo manual y automatico. En cada
selector tiene focos con carétula blanca, rojo y verde. Lo cual sefaliza si es reserva,

si estd energizado o desenergizado.

Como su nombre lo dice este médulo, es para controlar tableros completos o
circuitos solos, como los tableros ("D", "D1", *D2", “W", “W1" y “W2"), para andenes,
veslibulos y accesos o como circuitos de tableros ("X” y “C"), para alumbrado de
inter estacién o transicion de tinei a superficial. Lo anterior se hace con contactores,
dispuestos en los tableros correspondientes, con dispositivos auxiliares como
conlactos auxiliares normalmente cerrados y normalmente abiertos, interconectados
con el médulo con cables de control y tablillas.

En los tramos superficiales donde se requiere que el alumbrado se encienda o
apague en forma automdtica, se tienen instaladas fotoceldas para enviar la senal

correspondiente.

En el propio madulo de control de alumbrado, inicialmente se tenian sefalizados los
seleclores con facos de nedn, por medio de tablilas y posteriormente se utilizd una
plaguela de circuito impreso con una resistencia y un diodo zenner para dar mayor
vida a los mismos focos, de cada uno de los seleclores.

90



7.6 INSTALACION DE CONTACTOS

Para la instalacién de contactos a lo largo de todas las lineas, estas también se
llevan a cabo de acuerdo a proyecto aulorizado, para cada una de las areas como
son: (estaciones, inter estaciones, naves de depdsito y talleres de mantenimiento
mayor) .

Los contactos monofasicos sencillos o duplex, seran polarizados con capacidad para
15 amperes, tension 127 volts.

Los contactos trifasicos, seran polarizados con capacidad para 20 a 50 amperes con
seguro de media vuelia, tensién 220 volts.

La instalacidn de contactos monofasicos y lrifasicos se encuentran ubicados a lo
largo de una linea, de tal manera que se cubren todas las necesidades, para la
operacidén y mantenimiento de las mismas, las tapas serdn adecuadas al medio
ambiente de instalacion, (interior ¢ intemperie).
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7.7 DETERMINACION DEL TIPO DE LAMPARAS

DETERMINAR EL TIPO DE LAMPARAS Y NIVELES DE ILUMINACION DE LAS

BANQUETAS EMPLEANDO LOS SIGUIENTES DATOS: whe T o

- Unidad arbotante con brazo serie V

POSTE

- Arreglo unilateral, brazo de 2.40 mis., de tongitud
- Altura de montaje 9 mts. e
- Coeficiente de reflexion de la banqueta 13

fra

- Espaciamiento 32 mts.

e A
4 15 sammrfpma i 10 80 ars —

- Depreciacion por polvo 20%

- Nivel promedio de iluminacion requerida en la superficie del arroyo 1.5 lum/m?

Solucién: Se sabeque R=E /L dedonde E=LxR

E=15x13=19.5 Luxes

Los coeticientes de utilizacién se pueden observar en la grafica No. 7 (b)

Relacion poste calle = 10.50—2.40 = 8.10 = 0.90
9 9

De donde la curva del coeficiente de utilizacion =31%

Relacién poste casa = 2.40 = 0.27
9

De donde la curva del coeficiente de utilizacion = 6%

Por lo tanto el coeficiente de utilizacion sera:

CU=31%+6%=37%

El flujo luminoso de la lAmpara para iluminar la superficie del arroyo sera:

E=0.CU dedonde@=E:A=195x10.50x32=17708.11 lUmenes
A cu. 0.37
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Debemos emplear una lampara de vapor de sodio alta presién de 250 Watts con
25,500 limenes iniciales y 15% de depreciacion con lo que obtenemos el siguiente
nivel de iluminacién,

Fe, =0.87 Fcz=0.9

Fc=0.87x0.9=0.783

Factor de contaminacién de ia fuminaria = 0.95

Porio que Em = @ x C.U. x fc = 25,500 x 0.37 x 0.783 x 0.95 = 20.89 luxes
A 10.50 x 32

Porlo que E = Em = 20.89 = 1.61 lum/m?
R 13

Sin considerar el factor de contaminacién

E:

1.61 = 1.69 Lum/m?
0.95
Como deseamos obtener el nivel de iluminacién promedio en ias banquetas se tiene:

Banqueta detrads de la luminaria = 2.40+ 4.75 = 7.15 = 0.79 de donde él fu= 13%
] 9

fup1=13-6=7%

Banqueta enfrente de la luminaria = 8.10 + 4.75 = 12.85 = 1.43 de donde el fu= 43%
9 9

fupz=43-31=12%
De lo anterior podemos calcular nuestros niveles de iluminacién en las banguetas:

Egi=@xi Ug xfc =25500x0.07 x 0.783 =9.20 luxes
A 475 x 32

Eg =@ xi Ugxfc =25500x0.12 x 0.783 = 15.76 luxes
A 475 x 32
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LUMENES UTILIZADOS PORCIENTO

CURVA DE UTILIZACION
------ LADO CALLE ______LADO ACERA

40 L

20

0 1 2 1

RELACION DE DISTANCIA TRANSVERSAL
ENTRE ALTURA DE MONTAJE

CROMALITE 250-150 WATTS
SODIO ALTA PRESION

ANSIIES TIPO; M-N.II!

CURVA No. 35-175693

POSICION DEL PORTA-LAMPARA: 1
ALTURA DE MONTAJE-g M.

COEFICIENTE DE UTILIZACION

GRAFICA No. 7(b)
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CAPITULO VIII

INSTALACION DE SISTEMAS DE VENTILACION

En todas las instalaciones donde existe equipo y permanece personal laborando, es
necesario renovar el aire para tener un clima apropiado a cada local, también para la
durabilidad y buen funcionamiento del equipo, asi como crear un clima propicio al
personal, en cada actividad gue se encuentre desarrollando.

Por lo anterior, se hace necesario la instalacién de sistemas de ventilacion menor,
en determinados locales de las estaciones. Por ofro lado, en las lineas, que se han
construido del tipo tinel profundo, se instalan sistemas de ventilacién mayor. Por lo
cual en la construccion de la obra civil, se deben hacer las preparaciones

necesarias, como son los huecos en muros y plafones.

A continuacion se tratardan de explicar, los sistemas tipicos de ventilacion de una

estacién, asi como los de ventilacién mayor, en inter estaciones.

8.1 PARA TAQUILLAS

Las instalaciones de Taguillas, que tienen el objetivo de proporcionar a los usuarios
el medio de introducirse a una linea, para la utilizacion de la red del Metro. Eslos
locales de aproximadamente 3 x 3 mis., en horatios de servicio se encuentra
personal irabajando, y de acuerdo a las dimensiones del loca! y a los valores que se
tienen en su interior, no es posible tener abierlo dicho local.

Para lograr un clima adecuado en la taquilla, se instala un pequefio sistema de
ventilacion, de inyeccion de aire, formado por ductos de lamina galvanizada calibre
No. 24 y un pequenio ventilador de 1/20 H.P.

Para complementar et sistema de inyeccién de aire, la puerta de dicha taquilla tiene

pequenas perforaciones circulares de ta parte media hacia abajo, que lienen la
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funcion de persiana de paso. Por otro lado después de los ductos de lamina, se tiene
una rejila de descarga de 0.85 x 0.145 mts.

Para evitar la vibracién de los ductos de ventilacién se acoplan al ventilador por
medio de una junia flexible fabricada con lona ahulada. La operacion de este equipo
de ventilacién siempre se hace en forma manual, al accionar el arrancador manual.

8.2 PARA ZONA DE SERVICIOS

La zona de servicios, es una serie de locales destinados para cubrir las necesidades
del personal y los servicios propios de la estacién, basicamente se tienen los
siguientes locales:

a.- Cuarto de maquinas.

b.- Para sanitarios

c.- Para Jefe de estacién

d.- De primeros auxilios

e.- Cuarto de aseo

f.- En estaciones terminales se tienen, locales de regaderas,
veslidores y descanso de conductores.

El sistema de ventilacion utilizado en zona de servicios es de extraccién de aire, esta
formado basicamente por ductos de lAmina galvanizada calibre No. 24, en cada uno
de los locales se tienen rejillas de extraccion de diferentes medidas, dependiendo de
las dimensiones del mismo. En las puertas de cada uno de los locales se tienen

persianas de paso, en el centro de las mismas, para lograr la circulacién del aire.
En la mayoria de estos locales se tiene falso plafond, para hacer las derivaciones del

ducto principal a las rejillas en el falso plafond, se hace por medio de chiflones de
lamina galvanizada y todos los ductos deben colocarse antes de colocar e! plafond.
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Para la fijacién de ventiladores a una base de concreto, se utilizan taquetes de
expansidn y sus elementos antivibratorios de por medio. Para la succién y descarga
del ventilador se acoplan los ductos de ventilacion, por medio de juntas flexibles de
lona ahulada, para evilar la transmisién de las vibraciones del motor.

La operaci6n de estos equipos se hace en forma manual, al accionar un selector de
dos posiciones {fuera-dentro), el cual acciona el arrancador.

8.3 PARA SUBESTACIONES

En los locales de subestacion, donde se aloja la misma y en la cual una de sus
principales paries constitutivas, es el transformador que irradia bastante cantidad de
calor, dependiendo de la demanda de carga que tenga. Para mantener una
temperatura que no exceda los 25° C., en el local, se instala un sistema de
ventilacién del tipo de extraccién de aire, par lo general existe un local para cada
subestacién y un sistema de ventilacién para cada una; en ocasiones 10s locales de
las subestaciones se encuentran en la superficie, en este caso se utiliza un diferente
sistema de ventilacidh que cuando se encuentra en 1tramo subterraneo.
Normalmente se instalan equipos con motorde 1 a3 H.P.

Este equipo se instala en la azotea del propio local, cuando el local se encuentra en
la superficie. Para complementar el sisterna se instalan en las puertas del local, dos
juegos de persianas de paso con filtro de aire, lipo seco lavable de 0.81 x 0.56 mts.

Cuando el local s& encuentra en tramo subterraneo, se instala el equipo dentro del
mismo local. Esle sistema se complementa con ductos de idmina galvanizada calibre
No. 22, ademas tienen en sus juntas, bridas de solera de fierro y neopreno. También
consla de rejillas de extraccion de 0.96 x 0.66 mts., y en las puentas tienen lo mismo
que se instala para el tramo superficial. La operacién de este equipo puede ser en
forma manual o automalica, ya que se instala con un selector de tres posiciones
(manual, fuera, automélico), en caso de dejarse en automatico, al elevarse la
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lemperatura a 25° C., en el local, inmediatamente arranca el ventilador a cauvsa de la
sefial de un termostato que se encuentra conectado al sistema.

8.4 PARA LOCAL TECNICO

Este local aloja diferentes tableros, gabinetes y armarios, principaimente formados
por relevadores, pequerios transformadores y otros equipos. Debido a la necesidad
de mantener un clima, con una temperatura maxima de 25° C., se instala un sistema
de ventilacion del tipo de inyeccion de aire.

Existen algunas estaciones que tienen el local técnico, en |a superficie cuando es de
este lipo el sistema se complementa con ductos de ventilacidon de lamina
galvanizada calibre No. 22, que se encueniran sellados en sus uniones para evitar
fugas.

Cuando el local técnico, esta a nivel anden en las estaciones subterraneas, el equipo
se instala dentro del local sobre un soporte tipo ménsula, fijado al muro por medio de
taquetes de expansidn.

La operacién de éste equipo es similar al de las subestaciones.
8.5 PARA VENTILACION MAYOR

Para las lingas construidas del tipo tinel profundo, es necesario 1a instalacion de un
sistema de ventilacion mayor, para mantener en circulacién, el aire caliente producto
de la friccion de las escobillas del tren con la barra guia, del calor producto de toda
la serie de aparatos y equipos eléctricos, asi como también para desalojar en caso
de incendio de forma rapida los humos producto del mismo.

Ei sistema completo esta formado por varios equipos dispueslos a lo largo de la
linea, normalmenie uno en cada inter estacién con su descarga a una lumbrera para
desalojar el aire a la superficie. Cada uno de estos equipos, puede funcionar como
ventilador de inyeccidn ¢ exiractor, esto por medio de un arrancador reversible.
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En un determinado momento, el sistema podra operarse desde el médulo def control
que se encuentra en el local jefe de estacién, es una platina de control de ventilacion
donde se dispone de selectores y dependiendo de las necesidades se hace
funcionar un equipo en forma de extractor y el préximo siguiente en forma de

inyector o viceversa.

Estos equipos estan provistos de un pequefio moter (modutrol), el cual acciona una
persiana al momento del arranque del ventilador que empieza abrirse, 'ya que de olra
forma el ventilador empezaria a trabajar con plena carga y fa demanda de corriente
seria mayor. El funcionamiento de este modutrol, es automatico por medio de un
interruptor de tiempo (timer) y est4 sincronizado con la operacion del ventitador.

8.6 ARRANCADORES MANUALES Y MAGNETICOS
Para la operacion normal de las instalaciones, es necesario la utilizacién de motores,
los cuales son indispensables para el funcionamientc de sistemas de bombeo,
equipo hidroneumatico, escaleras eléctricas y ventilacién menor 6 mayor
principalmente.
Por lo anteriormente expuesto se utilizan arrancadores, los cuales van desde
potencias fraccionarias hasta grandes potencias. Por lo que podemos hacer la
siguiente clasificacion:

1. - Manuales, para potencias fraccionarfas.

2. - Magnéticos, a tension plena.

3. - Magnéticos combinados, a tension plena.

4. - A tension reducida, grandes potencias.
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8.6.1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL.

FUNCION ELEMENTOS Uso

MANDO Estacion de botones, interruptores de| Sensor ¢ fuenle  de
presion, electroniveles, termostatos, |informacion.
ete.

BASICOS Relevadores Actuan con la informacion
Tubos de elementos de mando.
Transistores Toman  decisiones vy
Vdlvulas hidraulicas proporcionan senales
Vélvulas neumaiicas, elc. adecuadas de salida.

SALIDA Contactores electromagnéticos Amplifican la informacion
Contactores electronicos basica al nivel deseado de

potencia.

AUXILIARES Reodstatos Realizan funciones
Reactores especificas en el control.
Transfarmadores
Alarmas
Luces piloto

Dispositivos de proteccién, etc.

8.6.2 UTILIZACIONES

1. - ARRANCADORES MANUALES

Se emplean normalmente para las instalaciones de ventilacién de las taquillas vy

zona de servicios, donde se ulilizan molores de polencia nominal de 1/15 H.P., hasta

1/4 de H.P., y son monofasicos.

2. - ARRANCADORES MAGNETICOS A TENSION PLENA

Son utilizados en motores de potencia nominal de 1 a 5 H.P., trifisicos y se utitizan

en ia ventilacion de las subestaciones. Normalmente donde el molor se encuentra

cerca del tablero, donde esta alojado un interruptor termomagnétice que lo alimenta.
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3. - ARRANCADORES MAGNETICOS COMBINADOS A TENSION PLENA

Se instalan cuando el motor se encuentra a una distancia considerable del tablero e
interruptor termomagnético que lo alimenta, ya que como su nombre lo dice trae
integrado un interruptor termomagnético de capacidad adecuada en el mismo
gabinete del arrancador. Se instalan para motores de sistemas de ventilacidon del
local técnico, asi como en zonas de servicios grandes y en bombeo de carcamos y
son de potencia nominal de 1 a 5 H. P., trifasicos.

4. - ARRANCADORES A TENSION REDUCIDA, GRANDES POTENCIAS

Para sistemas de ventilacion mayor, se han utilizado motores de 125 H.P., trifasicos.
Debido a las cantidades de demanda de corriente en el arrangue de los mismos, es
necesario ulilizar arancadores a tension reducida de! tipe de devanado partido. Esio
se hace embobinando el eslater en dos secciones idénticas, cuando estas secciones
son dos estrelfas y se conectan en paralelo durante la operacién normal del motor, €
arranque por devanado parcial puede ser empleado para limitar la corriente y el par
de arranque.

tnicialmente se conecla a la alimentacién, una milad del devanado estatorico y
cuando el motor marcha cerca de su velocidad de régimen se conecla a la segunda
mitad del devanado en paralelo con la seccion ya excitada.

ELEMENTOS ADICIONALES.- Son necesarios para el comgleto funcionamiento de
los sistemas anteriormente citados y algunos de ellos, son los siguientes:

a.- Estacién de botones, arranque-parc

b.- Selectores de dos posiciones, dentro-fuera

¢.- Selectores de tres posiciones, manual-fuera-automéatico

d.- Termostatos

e.- Electroniveles

f- Elementos térmicos
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PROTECCION DE MOTORES.- Debido a la necesidad de proteger los motores, de
perturbaciones a que se encuentran sometidos como sobrecorrientes, corrientes de

sobrecarga y ausencia de tensién o variacién de ella. Es necesario la instalacién de

fusibles o interruptores termomagnéticos para la proteccién por sobrecorrientes, para

la proteccién de comientes de sobrecarga las cuales no alganzan valores tan alios

como las primeras y son del orden de 115 a 120 % de la corriente nominal, se

utilizan relevadores de sobrecarga llamados cominmente elementos térmicos de

aleacion fusible o bimetalicos. Para la seleccién de elementos térmicos hay que

considerar: Clase, marca del arrancador, corriente nominal del motor o sea

capacidad del motor principalmente.

CUADRO DE MOTORES TIPICOS DE UNA ESTACION Y TRAMO

| WOTOR [ TANTGAD | AP, | FASES | TEWSION | WATIS | WA R T TABLERO ¥ SERVICIC LOCALIZACION
Ne, POR POR CIRCUITO CIRCUITO
MOTOR waton
5] B z ] 720 1644 %80 3.5 CARCAMD AGUAS PLUVIALES | TRAMO
'] 7 2 ¥ 220 TEAr 3683 F .46 CARCAMD AGUAS PLUVIMLES | TRAMD |
5] B [ ) F=] 3 1508 ¥ 7.9, 11 CAREAMO AGUAS OE ASED ¥ | P TATE
FILTRACIONES,
0 F] T 3 =0 [24] 1906 T 8. 10, 12 TARCAMO AGUAS BE ASED ¥ | P tADE
FILTRACIONES.
D) H H ] 0 844 3658 | F % 15,47 TARCAMG DE ASUAS NEGRAS | CUARTD DE BOMBAS |
3 Z 15 3 0 (0] 2636 F 14,1518 Uil 1] | CISTERRE |
w7 F] T 3 20 | %9 1506 +19.21.29
PLUVIALES ¥ DE ASEQ PASARELA
7] T E] 3 20 16953 BT K] E WE [ PASARELA OF ESTACION |
W T 20 E] 20 16553 16953 T 5 E WE [PASARELA OE ESTALION |
™MD [ Fl k] 20 1844 844 <19, 0, 3 [EXTARZUIGN DE AIRE “EOBESTAGION V-1
T T F] E) 20 [ 844 19,21, 23 [33] [ SUBESTACON V-2 |
Wiz T ] 3 20 1438 T8 < 70,7224 i OE Al IO TEeNes |
W13 1 ) T 115 0 £ < 7 EXTAACTON OE MRE TAAFLLA SUR
Wi+ 1 F] B 20 184d B T3 EXT GE Al [ (CCALES OE SERVICID |
WS 1 T3 1 15 %0 90 X 23 EXT Di | TAGULLATORIE |
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8.7 CALCULO DE CORTO CIRCUITO

En un sistema de distribucion de energia eléctrica, tiene el objelivo de proporcionar

la proteccion automatica y adecuada alos circuitos correspondientes al ocurrir

condiciones anormales de funcionamiento.

tas condiciones anormales de funcionamienlo mas comunes son,

a.- sobrecarga

b.- corto circuito

Determinacion de la corriente de corto circuito por el método de las MVA's.

Las siguientes expresiones son las representativas para el estudio de una falla en un

sistema o componente de un circuito.

Y=g (1)
z
KVAce = 1000 x (KVAR XY —-eemmmmmmmmesennes 2)
MVAce = (KVAR x Y {3
MVAcc = MVAS - {4)
Zp.u.
En donde:

¥ = Admitancta de un circuilo
Z = Impedancia en ohms
Zp.u. = Impedancia en “por unidad "
KV = Tension entre fases
KVAcc = KVA de corto circuito
MVAcc = MVA de corto circuito
MVAs = MVA del sistema en su base
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Practicamente, el método de los MVA's se utiliza separando los componentes de un
sistema y calculando cada componente con bus infinito. Para llegar a ello, hay que
establecer las figuras basicas y para tograrlo solo se requiere de aritmeética.

Para iniciar el calculo de corlo circuito en un sistema se requiere contar con los
siguientes parametros:

1. - Capacidad interruptiva del suministro

2. - Potencia en KW de los motores conectados

3. - Capacidad en KVA de los transformadores conectados

4. - Tensién de aplicacion en cada una de las barras de distribucion.

5. - Seccidn de los alimentadores y su reactancia

8. - Reactancia de los motores e impedancia de los transformadores.

Aplicando las formulas (1), (2), (3) y (4), al diagrama unifilar, dibujo No. 8 y 8 (a), se
tiene 1a figura No. 8 (b), de bloques correspondiente.

Es conveniente cambiar los valores dados en KW 6 H.P., a valores en KVAy MVA,
Para determinar con que valor en MVA de corto circuito coopera cada elemento del
sistema, se hace uso de las férmulas y parametros antes indicados.

1. - Capacidad interruptiva dei sistema de Distribucion 23KV Ly FC (500 MVA)

2. - Contribucion del transformador de distribucion de 225 KVA, 23 KV —220 /127 V.

Z=3.0% =0.03p.u.

MVAcc = MVA = 0.225 = 7.5 MVA
Zp.u. 003
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3. - Contribucion de cada motor de 75 H.P. (55.95 KW)

FP.=085 xd= 17%=017p.u

KVA= KW = 55.95 = 65.82
0.85 0.85

MVAce = MVA = 0.0658 = 0.387 {f, h, ]
xdpu 017

4, - Reactancia equivalente del alimentador del transformador de 225 KVA, al tablero
de control 220 volis (cable calibre 4/0 AWG, 2 cables por fase, distancia 23.00 M.)

X = 0.00482/30.5 X 23/2 =0.00181 Ohrns

MVAce= KV2 = (.2207 = 26.74 (d)
Xohms 0.00181

5. - Reactancia equivalente del alimentador del tablero de control 220 volts al motor
No.1 de 75 H.P. {cable calibre 1/0 AWG, 1 cable por fase, distancia 21.00 M)

X = 0.00495/30.5 x 21 = 0.00340 Ohms

MVAcc= KV2 = 0.220° = 14.24 (e)
Xohms  0.00340

&. - Reactancia equivalente del alimentador del tablero de control 220 volis al motor
No.2 de 75 H.P. (cable calibre 1/0 AWG, 1 cable por fase, distancia 23.00 M.)

X = 0.00495/30.5 x 23 = 0.00373 Ohms

MVAcc= KVZ = 0.2207 =12.98 (g)
Xohms  0.00373
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7. - Reactancia equivalente del alimentador del tablero de control 220 volls al motor
No. 3 de 75 H.P. (Cable calibre 1/0 AWG, 1 cable por fase, distancia 25.00 M.)

X =0.00495/30.5 x 25 = 0.00405 Ohms

MVAcc= KV2 = 0.220% =11.95 (i)
Xohms  0.00405

Obtener el diagrama de bloques equivalente, utifizando las siguientes formulas:

Conjuntos con disposicidn en paralelo:
MVAL z = MVA; + MVA;

Conjuntos con disposicién en serie:
MVA, 2 = MVA; x MVA,

MVA; + MVA,

Calcular la corriente de corto circuito en el punto F-1 de Ia Figura No. 8 (b), de donde
obtenemos los blogues equivalentes (a - b), (¢ - d)

a.- Bloque equivalente ( a—b) en serie:

MVAa, b= 500x 7.5 =7.39 (¢}
500+75

b.- Blogue equivalente {c —d) en serie:

MVAG, d= 7.39 x 26.74 =5.79 {n)
7.39 +26.74

¢.- De la figura No. 8(b}, abtener los blogques equivalentes {e-f}, (g-h), {i-}) en serie:

MVAef= 14.24 x0.387 =0.377 (k)
14.24 + 0.387

MVAgh= 12.98 x 0.387 = 0.376 {I)
12.98 + 0.387
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MVAI, j= 11.95x0.387 =0.375(m)
11.95 + 0.387
d.- De la figura No. 8(b), obtener el bloque equivalente (k-I-m) en paralelo:
MVA kl,m = MVAe,I + MVAg,h + MVAI

=0,377 + 0.376 + 0.375 = 1.128 (o)

& .- De la figura No. 8(b), obtener el blogue equivalente {n-0) en paralelo:
MVAcc = MVAn + MVAo

=579 + 1.128 = 6.918

Por lo tanto, la corriente de corto circuito en el punto F-1 es:

lec = MVAce x 1000 = 6918 =18,157.18 A.
1.73 x 0.220 0.381
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SIMBOLOGIA

ACOMETIDA ELECTRICA DE LUZ ¥ FUERZA DEL CENTRO
SECCIONADOR DE OPERACION SIN CARGA 4004, 23KV

APARTARRAYOS AUTOVALVULAR OE DISTRIBUCION,
5 KA DE DESCARGA, 24 Kv

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION, 3F, 60 Hz. DE LA
CAPACIDAD INDICADA, CONEXION DELTA - ESTRELLA

TRANSFORMADOR DE CONTROL

SECCIONADOR TRIPOLAR, OPERACION EN GRUPO CON CARGA, 400 A
CON FUSIBLES UMITADORES DE CORRIENTE DE 15A.

ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION REDUCIDA, NO REVERSIBLE
TIPQ AUTOTRANSFORMADOR

CAPACITOR DE POTENCIA TRIFASICO DE LA CAPACIDAD INDICADA
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE RELACION INDICADA

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

CONMUTADOR DE £ POSICIONES PARA VOLTMETRO

CONMUTADOR DE 4 POSICIONES PARA AMPERMETRQ

LUZ PILOTO “"COLOR ROJOVERDE"

ESTACION DE BOTONES "ARRANCAR-PARAR"
SELECTOR DE TRES POSICIONES "AUTOFUERA-MAN"
MOTOR DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA, DE LA CAPACIDAD INDICADA

RELEVADOR TERMICO DE SOBRECARGA

DIBUJO No. 8(a)
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CAPITULO IX

INSTALACIONES DE TRACCION
9.1 GENERALIDADES

Para efectuar la alimentacién a las vias se hace con cable XLP, calibre 240 mm=,,
para 1 KV.. los cuales se conectan a unas barras de cobre, dispuestas
posteriormente de los seccionadores de 8000 amperes y del otro extremo a los
equipos (seccionadores) los cuales se encuentran instalados en los nichos de
traccion ubicados en la linea, de donde se alimentard 1a barra guia (polo positivo) y
los relornos de corriente © sea el conjunto riel-pista (polo negativo); para el polo
positivo se colocaran seccionadores de 5000 amperes.

La cantidad de cable de 240 mm32, entre las 5.R., y los nichos de traccion,
dependera de la distancia entre ellos, de la caida de voltaje permisible y de la
capacidad de conduccitn de los cables.

La alimentacion de los carros motrices, se hace a través de escobillas positivas y
negativas, de la barra guia y del riel respectivamente.

La barra guia se encuenira aislada por medio de aisladores soportes colocados
aproximadamente a ¢ada 4 metros. Estos aisladores son de resina epéxica y fibra de
vidrio con aistamiento de 5000 voits, en las inter estaciones. En los andenes de las
eslaciones del Metro, los aisladores son con aislamiento de 2500 volts, debido al
mayor riesgo de corto circuito en ellos, por los usuarios que dejan caer objetos

metalicos.

En las lineas del Melro, por razones de operacion la barra guia esta dividida en
zonas y éstas a su vez en secciones, las cuales tienen continuidad eléctrica en toda
su longitud a través de diferentes equipos para obtener una mejor distribucion de la

corrignte reclificada a lo largo de la linea.
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La continuidad eléctrica de fa barra guia se hace entre:

Zonas - Por los contactores de seccionamiento {C.S.)
Secciones - Por lo seccionadores de aislamiento, telemandados (S.1.T.)

Para evitar ¢l puenteo de una seccidn por un fren, son instalados cupones de
proteccidn en cada seccicnamiento alimentados por contaclores y en los cambios de
via que permiten a un tren pasar de una via a olra, la continuidad se logra a partir de

puentes de cables de traccién con aislamiento.

Por lo que respecta al riel de continuidad se asegura por los transformadores de
punto medio Namados de ‘“conexién inductiva® o junta de inductancia
{transformadores de alta reactancia), permite el paso de la corriente negaliva, la
inyeccidn y recepcidn de corriente alterna de sefalizacién.

En las lineas construidas en forma superficial o elevada, es necesario colocar en
rieles. pistas y barra guia, juntas mecénicas para absorber las contracciones y
difataciones en dichos perfiles. En los puntos donde se instalan estas junias, para
maniener la continuidad de los rieles y pistas, se instalan puentes con cable calibre
250 MCM y en las barras guias, con aislamiento XLP, 240 mm2,, para 1 KV.

La distribucién de la S.R., a la linea se efectia siempre en paralelo; y puede ser de

las dos formas siguientes:

a.- ALIMENTACION DE UNA S.R. SIN C.S., A LA LINEA CON UN NICHO DE
TRACCION EN "T". - Se llama en “T" porque los cables que parten de fa S.R.,
llegan directamente a dos seccionadores posilivos {via 1 y via 2) y de ahi se
coneclan a la barra guia. Los cables negatives se conectan a una barra de
cobre en un punto medio de Jas juntas de inductancia, de donde parten los
cables de retorno de corriente.

Este tipo de distribucion se utiliza, cuando la S.R., alimenta directamente una
zona o seccidn, en estos nichos no exisle sefalizacién al puesto central de
control (P.C.C.}, ni telecomando de aparatos.
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b.-  ALIMENTACION DE UNA S.R. CON C.S., A LA LINEA CON UN NICHO DE
TRACCION EN DOBLE *T". - Se flama en doble "T" debido a que tiene dos
alimentaciones en "T" sencillas, colocando entre ellas un contactor de
seccionamiento (C.S.), la funcién de este equipo es seccionar fa linea en dos
al abrir el C.S., colocando entre estas dos mitades de ia linea, un cupén de
proteccion (C.P.}, que sera alimentado por medio de dos contactores de tramo
de proteccion (C.T.P.), uno para cada via.

La operacion de cierre o apertura del C.S., esta condicionadoe a la presencia
de tensidn a uno y otro lado del cupdn de proteccion y los C.T.P., estan
ligados directamente a la operacién del C.S.

tos C.T.P., permilen la desenergizacién de los tramos de proleccion cuando
se desea el aislamiento eléctrico de una zona, evitAndose de esta manera la
posibilidad de que un tren pueda alimeniar dicha zona por medio de la zona
adyacenle que si se encuentra energizada, al puentear ambas por medio de
las escobillas de uno de sus carros.

9.2 EQUIPOS

Como ya se explico anteriormente, la fuente de corrienle rectificada, es la S.R., y
como medio para hacer la inyeccién se lienen los nichos de traccién en “T" vy en
doble “T” con sus seccionadores respectivos. Para complementar las instalaciones
de conlrol y seccionamiento, se tienen que instalar los equipos que a continuacion
se describen, cada uno para cierta utilizacion en el sistema de traccion completo de
una linea.

- Contactores (C.T.P.y C.T))

- Interruplores de vias (LV.S., LV.E., LF.V)

- Seccionador de aislamiento telemandado (S.1.T.)
- Seccionadores unipolares (de 1500 a 5000 A.)

- Seccionadores inversores { de 1500 a 3000 A.)

onR W
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1. - CONTACTORES.- Este tipo de Equipos, son telemandados para su apertura o

cierre desde el P.C.C., normalmente, aunque también se pueden operar con control

local del nicho; de este tipo de contactores tenemos los siguientes:

a.-

CONTACTOR DE TRAMO DE PROTECCION ( C.T.P).- Son inslalados en los
nichos en doble “T" que son alimentados por las S.R., con C.S., y su funcién es
la de alimentar los cupones de proteccién que dividen las distintas zonas. Su
operacion es simultanea con el contactor de seccionamiento (C.S.).

CONTACTOR TERMINAL (C.T.}.- Este equipo como su nombre lo dice, es
wlilizado en las estaciones terminales de la linea, debido a su situacion
especial y a los trabajos desarrollados se controlan en forma independiente y
se considera como una seccién de traccién, o sea gque este contactor puede
aislar la terminal del resto de fa linea en lo que se refiere a traccién. Su
operacion de apertura o cierre se puede efectuar con mando a distancia desde
el P.C.C., o por mando local por medic de un conmutador “mando distancia -
mando local”, la apertura también puede provocarse por cualquier ruptor de
emergencia que opere la zona de terminal o por algin corto circuito en su
zona. Esle contactor puede operar con 0 Sin carga y para que pueda cerrar es

necesario que tenga presencia de 750 V.C.D.

En caso de falla del contactor [a alimentacién a la zona de terminal se hace
colocando en la posicidn socorro el seccionador inversor de dos posiciones
adyacentes al C.7.

2. - INTERRUPTORES DE VIAS.- Estos tipos de inlerruptores permilen la

alimentacién a diferentes vias las cudles pueden ser secundarias o vias de enlace.

Su operacion puede ser tefemandada desde el P.C.C., por mando distancia ¢ por

mandg local. Los tipos de interruptores que tenemos son los siguientes.
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a.-

formas:

INTERRUPTOR DE VIAS SECUNDARIAS (I.V.S.).- Estos equipos se
encuentran instalados en la zona de maniobras de las estaciones terminales y
talleres, permite la alimentacidn a diversas vias secundarias utilizadas para
maniobras o estacionamiento de trenes. Su operacidn de aperiura o cierre
puede ser con o sin carga y para poder realizarla debe haber presencia de
tension de 750 V.C.D., con mando distancia o mando local, aunque la
operacién normal es a través del mando a distancia porque en mando local
ocurre lo siguiente:

- Se elimina el mando de aperiura y cierre del P.C.C,

- Se elimina la funcidn de los ruptores de via, los cuales en caso de existir
algin problema o corto circuito al accionar algin ruptor, se desenergicen
las vias,

INTERRUPTORES DE ViA DE ENLACE Y FOSA DE VISITA (LV.E., L.F.V.).-
Estos equipos se instalan como su nombre lo dice en vias de enlace de una
linea con talleres de reparacidn o mantenimiento, también para enlazar una
linea con otra y para alimentar una fosa de visita. Su operacién de apertura o
cierre puede efectuarse por mando distancia desde el P.C.C., o por mando
local. Sus caracteristicas de construccion son similares a los LV.S.

3. - SECCIONADORES DE AISLAMIENTO TELEMANDADOS (S.1.T.).- Este
equipo se utiliza para separar dos secciones colindantes entre si. Se utiliza también
coma auxiliar del C.S., para establecer un servicio provisional manteniendo aisladas
las zonas o secciones interesadas. Se encuentran en nichos al lado de la linea y se
conectan en serie con seccionadores manuales a razén de un seccionador por via y
por seccidn. Su operacién de apertura y cierre se puede efectuar de las siguientes

1. - Por mando a distancia del P.C.C.
2. - Por mando local electrico.

3. - Por mane local manual.
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El cierre puede efectuarse con o sin carga, por mando a distancia y por mando local

eléctrico. Para el cierre por mando local manual, solo se puede hacer sin lensién de

750 V.C.D., debido a que tiene un circuito eléctrico de seguridad el cual no permite

la apertura del cofre donde se encuentra este mando. Su apertura sélo se puede

hacer sin tension debido a que se danaria el equipo si se hiciera con tensién porque

la apertura es muy lenta, por ser operado por un motor de baja capacidad.

Sus caracteristicas de construccion de este equipo; son las siguientes:

El S.1.T., es un conjunto de cuchillas, operadas mecinicamente por una leva y esta

accionada por un motor de baja velocidad y de baja capacidad es por eso que su

apertura es muy lenta.

Ei ensamble del conjunto se compone de 4 partes principales:

i.-

EL. SECCIONADCR.- Comprende cuchillas principales y auxiliares, el grupo moto-
reductor, juegos de leva y contraleva, interruptor de limite de carrera y gabinete de
mando manual,

COFRE DE MANDO ELECTRICO.- Gabinete situado en el mismo nicho y que
contiene los dispositivos de mando y proteccién del grupo molo- reductor y sus
auxiliares tales, como relevadores, botones de presion, fusibles, lamparas
indicadoras de fallas, arrancadores, etc.

COFRE DE RELEVADORES DE TENSION.- Este gabinete contiene dos relevadores
con dos contactos normalmente abiertos y dos resistencias vitrificadas de 10,000
Ohms. Su funcién es detectar fa presencia de tensidn, en las secciones que se
encuentran en ambos lados del seccionador y asi evitar la apertura det seccionador
habiendo tension de 750 V.C.D., que dafaria el equipo.

- COFRE A DISTANCIA.- Contieng dos relevadores de 120 V.C.D., que utiliza para el

cierre o apertura de S.I.7. desde el P.C.C.
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4. -SECCIONADORES UNIPOLARES.- Son equipos de operacién manual y como
su nombré lo dice su funcién son la de seccionar, la alimentacion de corriente a la
barra gufa y las diferentes instalacicnes de traccion. En ocasiones estos equipos
acompanan algunos de los equipos anteriormente descrilos.

5. SECCIONADORES INVERSORES.- Son equipcs de operacién manual, su
funcién es de seccionar y a la vez cambiar el sentido de alimentacién de corriente a
las barras guia. Normalmente van acompafnados de equipos como los C.T., LV.S,,
ILV.E., e LLF.V.; ya que cuando esios equipos fallan, a través de estos inversores es
posible alimentar la barra guia para que no exista ningun problema.

9.3. - INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Para la terminacion de las instalaciones de traccidn, es necesario desarrollar
trabajos complementarios, para el montaje del equipo asi como para canalizar y
coneclar los conductores eléctricos de traccidn. A continuacién se relacionan dichas
instalaciones.

1. - Chasis o bastidor soporte

2. - Canaletas de concreto.

3. - Clemas de madera

4. - Barras de cobre

5. - Puentes de continuidad

6. - Puentes de equilibrio

7. - Conexidn de cables a la barra guia.
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CAPITULO X

PRUEBAS ELECTRICAS

Para el funcionamiento y operacidn, todos los sistemas eléctricos que intervienen en
la operacién del Metro, se les deben efeclvar las pruebas de campo para su
comprobacién de buen funcionamiento y perfecto estado.

Todo sistema eléctrico debe tener el denominador comin de la confiabilidad y
continuidad de servicio y para este caso en especial, no es la excepcion.

A continuacidn se explicardn las principales pruebas que se realizan en estas
instalaciones.

10.1 PARA CABLES DE ALTA TENSION

La funcién primordial de los conduclores eléctricos es la de transmitir a energia
eléctrica entre dos puntos. Para hacer mas eficiente lo anterior en ias plantas de
fabricacion, se tienen grandes laboratorios para comprobar su control de calidad. Pero
a partir de la salida de ia planta donde se fabrica dicho cable, se pierde el conirol
sobre las operaciones de transporte, instalacidn y conexion (instalacién de terminales
y empalmes); por lo que es necesario verificar que en esas operaciones no sufrié
algun dano y por lo tanto se efectuardn las pruebas de campo.

Existen varios métodos para efeciuar eslas pruebas, como la de corrienle directa, la
de corrienle alterna a frecuencia industrial 50/60 Hz., y la de corriente allerna a muy
baja frecuencia. Aqui en México, sclamente es utilizado el método de corriente
direcla y segun normas de fabricantes los valores de prueba de campo no deberan
exceder del 85% de los voltajes aplicados en fabrica.

PRUEBAS DE CAMPO DE ACEPTACION O RECEPCION.- Esta prueba se hace a

cahbles nuevos después de instalados (incluyendo terminales y empalmes), pero
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antes de energizarse. También libera a quién lo instala de la responsabilidad

inmediata sobre la instalacion.

Esta prueba detecta las fallas durante su instalacién, como tensiones de jalado

excesivas, dobleces mayores a su radio de curvatlura permisible, calidad de

instalacion de empalmes y terminales. La prueba de campo de aceptacion, se divide

en dos partes.

a.- Medicidn de 1a resistencia de aislamiento
h.- Mediciones de corrientes de fuga por medio del equipo de
alta tension de corriente directa {C.D.).

El procedimiento completo para efectuar las pruebas de campe a los cables, es el

siguiente:

Antes de hacer la prueba, et cable debe desconectarse de todo el equipo eléctrico
(motores, transformadores, apararrayos, efc.) abriendo interruptores, retirando
fusibles o desconectando las terminales del cable al equipo.

Conectar a tierra, todo el equipo eléctrico que no se someterd a prueba, asi como
todas las partes meldlicas que no estén conectadas a tierra.

Medir la resistencia de aislamiento del cable, con un megbhmetro de 5000 volts.

Aplicar alta tension (corriente directa) lentamente por intervalo de 10 KV., y anotar
la corriente de fuga (Micro-Amperes) de cada intervalo. Cuando ya tenemos la
tensidn de prueba, anotar la corriente de fuga a los 0, 1, 3, 5, 10 y 15 minutos para
graficarla posteriormente. También se puede anotar la corriente de fuga cada
minuto si se desea graficar de esa forma.

{.as tensiones de prueba, son las siguientes:

TIPOS DE CABLE.- Cables de energia con aislamiento de polietilenc (PO},
poligtileno  vulcanizado (XLP} y efileno propileno (EP), para todo tipo de
instalaciones.

ESPECIFICACIONES.- 1.C.E.A. 5-66-524 (XLP), 5-68-516 (EP) y S-61-402 {PO)
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PRUEBAS DE CAMPO DURANTE Y
DESPUES DE LA INSTALACION

TENS|ON VOLTS CALIBRE TENSION KV. C.0 ENTRE CONDUCTORES Y PANTALLA
100% NIVEL AWG O CABLES NUEVOS CABLES INSTALADGS
AISLAMIENTO MCM INSTALADOS ANTES DE | DURANTES EL PERIODO

ENERGIZARSE DE GARANTIA 1ER. ANO
2001-5000 8-1000 25 19
5001-8000 6-1000 35 27
8001-15000 2-1000 55 42
15001-25000 1/0-1000 80 60
25001-28000 1/0 1000 85 64
28001-35000 1/0-1000 100 75

NOTAS: 1.- Cables nuevos después de instalados, la tensién de prueba debe

ser aplicada durante 15 minutos.

2.- En cables durante el periodo de garantia {primer afo), la tensién de
prueba debe ser aplicada durante 5 minutos.

3.- Para cables sin pantalla metélica, la tension de prueba debera
aplicarse durante 5 minutos.

4.- Al terminar la prueba, la tension deberd reducirse a cero en el
equipo, después de lo cual la tensidn y las corrientes remanentes
deberan drenarse a tierra a través de una resistencia adecuada.

5.- Cuando la energia remanente ha sido eliminada, debera

desconectarse el cable de prueba del equipo y alerrizarse. En caso
de que el cable pase la prueba satisfactoriamente, puede entrar en
operacidn de inmediato si se desea.
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Calculo analitico de 1a resistencia de aislamiento, antes de hacer la medicién con un

megbhmetro
sigue.
Ra=
Donde: Ra=
K:
Log o =
d=
Ft=
Fl=
Nota: La re
longitud. EI f

, es necesario elaborar un calculo analiticamente, del cable, como

KlLogw (D) FtFl
d

Resistencia de aislamiemo en M.C2. / Km.

Constante de resistencia de aislamiento segun los siguientes

valores.

Tipo de aislamiento M.OQL/KM T
PVC Bajo Voltaje 150 A 15.6° C
PVC Alto Voltaje (SINTENAX) 754 A 20° C
Poligtileno (NORMAL) 15 250 A 156 ° C
Polietileno Vulcanizado (XLP) 6.100 A 156° C
Elileno Propileno (EP} 6100 A 156° C
Papel Impregnado 3000 A 156° C

Logaritmo decimal

Diametro sobre aisiamiento en milimetros
Diametro bajo aislamiento en milimetros
Factor de correccion por temperatura
Factor de correccion por longitud

sistencia de aislamiento, se debera corregir por temperatura y por

actor de correccién por temperatura se tomara de la tabla anexa y el de

longilud varia inversamente con Ia longitud del cable.
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FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA A 15.6° C (60° F)

PARA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Temperatura EP XLP THW ™
Ambiente Coeficiente por 0.55° C (1* F)
T T T ] TC 103 105~ T 18 10T
50 100 075 062 046 0.38
51 10.6 0.77 0.65 0.50 0.42
52 114 0.79 0.68 0.54 0.47
53 "y 0.82 o 0.58 0.51
54 122 0.84 075 083 0.5
55 12.8 0.87 0.78 0.68 0.62
58 123 0.89 0.82 0.74 0.69
57 13.9 092 0.67 0.80 0.76
58 144 0.94 .91 0.88 0.83
59 150 097 0.95 0.93 0.91
60 156 1.00 1.00 1.00 1.00
81 181 1.03 1.05 1.08 1.10
62 16.7 1.06 1.10 147 1.21
63 17.2 1.09 1.18 1.28 \ 1.34 '
84 178 113 1.2 136 . 147
85 18.3 116 128 1,47 1862 !‘
88 1.9 +.20 1.35 1.59 178
87 19.4 1.23 1.41 172 1.96
68 20.0 1.27 1.48 1.85 215
69 208 131 1.55 2,00 23 !
70 2.4 1.35 1.63 217 260 |
7 217 139 72 234 287
72 222 1.43 1.80 2.53 | 315
73 228 147 1.89 212, a4 |
74 233 152 1.98 204 3B
75 23 1.56 2.08 318 419
78 24.4 1.61 2.19 343 . 4s1
77 25.0 1.68 2.30 3.70 ; 5.08 !
78 256 1.7 2.41 a0 559 :
79 26.1 178 253 433 . B4
80 26.7 1.81 266 487 | 812 |
81 272 1.87 2.80 504 , 743
82 278 1.92 294 5.45 818
83 28.3 198 3.08 589 : 900 |
84 289 2.04 3n 63 000 |
85 29.4 210 3.40 6.84 10.80 ;
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Para este caso o2 cable que analizaremos serd un circuilo tritasico formado por tres
cables monopolares del tipo EPR, 23 KV, calibre 2/0 AWG y con una longitud
aproximada de 1500 mis., el cual se encuenlra basicamenle instalado sobre
charolas, liene en sus extremos terminales TMI y dos empalmes encintados en
cada hilo, por lo 1anto tenemos.

a.- CALCULO ANALITICO

Ra= KLogw (D) FIFI

d

Datos: K= 6100 MQ2./Km. A 156°C

D= 22 mm.

d= 10 mm.

F1=18°C=1.14

Ra= 6100 Log 0 (22) M.Q./Km.a15.6°C

10

La correccién por temperatura serd el factor de 1.14 el cual corresponde a una
temperatura de 18° C., tomada de la tabla correspondiente.

Ra= 6100 (0.34242) (1.14) (1000 )M.Q2.
1500
Ra= 1587.45M.).

b.- MEDICION DIRECTA.- Normalimente al efecluar esta prueba en un cable
nuevo, la lectura del megdhmetro es generaimente superior al valor calculado
que se debe tomar como minimo aceplable. Sin embargo en cables con mas
de 5 afios de instalados y energizados, la lectura del megbéhmetro puede ser
menor a la calculada debido al deterioro del aislamiento. £ valor de resistencia
de aislamiento, representara la influencia de los factores como, temperatura,
humedad, impieza y en general por las areas débiles debido al deterioro por

envejecimiento o por dafo mecanico.
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10.2 PARA CABLES DE TRACCION

Todos los cables de traccion que se utilizan para la alimentacién de la barra guia y
de la S.R., al nicho de seccionadores, se les efectian pruebas para verificar su
estado y asegurar su buen funcionamiento en el momento de entrar en servicio.

El cable que se utiliza para este servicio, es el de aislamiento XLP, 240 mm?,, para
1000 Volts.

Normalmente fa prueba que se les efectda, consiste en la medicion de resistencia
de aislamiento a lodos y cada uno de los cables, no importando si son positivos o
negativos. Si tenemos los datos siguientes, hacer el calculo analitico.

a.- CALCULO ANALITICO

DATOS:
XLP. 240 mmz2.,, 1 KV

K= 6100 M.Q./Km.
Ft=18° = 1.24
D=28.3 mm.
d=20.12 mm.

SOLUCION:

Ra=KLOG w (D} Fi
d
Ra= 6100 Log 0 {28.3) 1.24
20.12

Ra= 6100 (0.14815) (1.24)
Ra= 1120.61 M.Q./Km.
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Este valor representa el valor minimo permitido, al momento de realizar la medicion
directa.

b.-  MEDICIONES DIRECTAS.- Segun experiencias en lecturas de mediciones de la
resistencia de aistamiento a variado de 10,000 a 62,000 M.CY., aunque se ha
lomado como valor minimo de resistencia de aislamiento 3000 M.C2., en los

cables ya instalados.
Las siguientes son las lecturas de un megéhmetro de 5000 volls aplicados durante
un minuto a cada uno de los cables. Prueba de resistencia de aislamiente del cable

de traccion del seccionador de 8000 A., al seccionador de 5000 A.

POSITIVOS

CABLE No. MO, TIEMPO VOLTS
1 25,000 TMIN. 5,000
2 25,000 1 MIN. 5,000
3 26,000 TMIN. 5,000
4 27,000 TMIN. 5,000
5 27,000 T MIN. 5,000
6 27,000 1 MIN. 5,000
7 27,000 TMIN. 5,000
8 28,000 1TMIN. 5,000
9 27,000 TMIN. 5,000
10 25,000 1 MIN. 5,000
1 27,000 TMIN. 5,000
12 27,000 TMIN. 5,000
13 27,000 1TMIN. 5,000
14 27,000 1MIN. 5,000
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10.3 PARA VERIFICACION DE CABLES ALIMENTADORES

£l objetivo de realizar estas pruebas, es con la finalidad de verificar que los
conductores cumplan con las especificaciones y el proyecto ejecutive para su
adecuado funcionamiento.

Estas verificaciones se efectian a todos los cables alimentadores de todas y cada
una de las estaciones e inter estaciones, en cuanto a su tipo, calibre e identificacion
correspondiente.

En lo referente a la medicién con un megdhmetro obtenemos una lectura, con la cual
se tendra informacion del estado de la resistencia de aislamiento a tierra y para
cerciorarse que el conductor no ha sufrido dafios durante su instalacion.

10.4 PARA VERIFICACION DE TABLEROS SECUNDARIOS

Estas verificaciones se efectian para comprobar que las caracteristicas de proyecto
son congruentes con la fabricacién de los mismos. Nos proporcionan informacion de
todos y cada uno de los circuilos derivados, sabre su interruptor termomagnético, la
carga y el conductor, con lo cual se podra verificar su correclo funcionamiento.

También nos proporcionan la informacién sobre la capacidad de conduccion de
barras, asi como las cargas lotales por fase. Estas verificaciones se efectian a
todos los tableros secundarios (centros de carga), de cada una de las estaciones y
de todas las lineas.
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CAPITULO XI

INSTALACIONES ESPECIALES

Para la tola' y completa operacién del sistema Metro, es necesario realizar las
instalaciones de control con las cuales se optimizaré el objetive primordial que es el
traslado de psrsonas en el menor tiempo posible y con la mayor seguridad.

Tales instalzciones de contro! son: Sefializacion, pilotaje automatico, mando
centralizado vy telecomunicaciones, a continuacién se tratard de explicar cada uno

de estos punios.

11.1 SENALIZACION

El objetivo primordial de la sefalizacién es la seguridad en la marcha de los trenes.
Para lograr le anterior se tienen tres tipos de sefales: Fijas, movifes y de tren,

En los tres irpos de sefales pueden ser opticas o en forma aclstica. Las senales
fijas, son de ubicacidn inalterable y las sefiales dpticas fijas se dividen en:

a.- De espaciamiento

b.- De maniobra

c.- De advertencia de espaciamiento o de maniobra
d.- Indicadores diversos

11.1.1 PRINCIPIO DE OPERACION

La separacion eléctrica entre cada circuito de via (C.D.V.), se hace por medio de las
juntas aislantes en los rigles. La transmision de los impulsos electricos se obtiene de
un emisor colocado en un extremo de cada C.D.V., que son captados por un
receptor que los madifica, selecciona y los amplifica en el extremo del C.D.V., para
excitar un revelador de ocupacién de via.

Al entrar el iren a un C.D.V., provoca un corto circuito en los rieles, lo que hace
disminuir la corriente captada por el receptor, ocasionando que el relevador de
ocupacion de via, sé desexcite.

127



Como el valor de la resistencia del contacto lineal entre riel y tren es inestable,
debido a las modificaciones fisico-quimicas del estado de superficie en contaclo, es
necesario utilizar impulsos eléctricos de corta duracion, separados por lapsos
relativamente iargos, permitiendo obiener una gran potencia instantanea, con una
energia promedio débil.

La magnitud de los impulsos proporciona a la zona aistada una impedancia de linea
relativamente baja, que es indispensable para una buena funcion vy facilita la

proteccion y localizacion de las fallas.

La frecuencia de emisidén de impuisos, debe asegurar un energizado del revelador
de ocupacién de via entre dos impulsos, garantizando un tiempo corto de respuesta.
Esta frecuencia debe ser baja, limilar la energia necesaria para la emisién; tres
ciclos por segundo.

De esta manera, la senalizacién de espaciamiento permite que los trenes circulen
uno tras otro sin riesgo de alcanzarse. Para permitir un control visual del estado de
la sefializacién, existen diferentes puntos de vista de observacion.

En los puestos de maniobra local, existe un tablero de control dptico (T.C.O.), de la
propia terminal y de su zona de depésito, donde se repreducen las condiciones de
operacién, sefialando la posicién de los aparatos de via, circuitos de via ocupados y
la indicacién de cada una de las sefales del P.C.C., donde se complementa con las
informaciones de pilotaje aulomatice y mando ceniralizado de toda la linea.

11.2 MANDO CENTRALIZADO
Estas instalaciones de mando centralizado, tienen la funcidn de concentrar la
informacidn generada por las instalaciones de sefializacion, pilotaje automatico y

telecomunicaciones en el puesto central de conirol P.C.C., el cual se encarga de la

regularizacion de la red.
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Para o anterior se tienen instalados armarios de mando centralizado en los locales
técnicos de cada estacion, enlazados con el puesto central de control (P.C.C.), con
cables de control, especiales para este servicio.,

La centralizacion de la informacién de mando y control de los sistemas, se hace a
través de la teletransmisién que estd incorporada con el sistema base, la cual
debera tener un porcentaje de disponibiiidad elevado.

La teletransmision se divide en dos dreas con sus respectivos equipos de telecontrol
y telemando, los cuales son independientes, ya que la intervencién en uno, no tiene

influencia en el otro. No estando sincronizados con ningiin otro equipo.

Este sistema de teletransmisién no cuenta con memaria de retencién momentanea,
por lo gue la informacién debe tomarse en cuenta en el momentc en que se recibe,
lo que implica transmisiones ciclicas independientes.

Tomando en cuenta el movimiento que resulta de la codificacidn de 1389 bits/seg.,
para telemando, y de 1133 a 1269 bits/seq., para telecontrol, el equipo de control
centralizado del tréfico no emite ninguna orden, que tenga una seccién directa sobre
la seguridad, no se requiere de la seguridad intrinseca con que cuentan los demas
sistemas.

De esta manera, las drdenes y controles estan asociadas a una codificacion directa,
cuyo principio es una transmision ciclica al nivel de un cardcter que representa un
mando o un control al nivel de caracler vy distribuyendo los bils sobre el conjunto del
mensaje, para que al detectar bits al nivel de los registros del equipo no resulte en la
aplicacion de cadigos detectables.

La torma de ufilizar la distribucién de los bits de control en el mensaje puede ser un
medio de impedir la decodificacién de las informaciones y consecuentementle, la
aparicion de codigos erréneos, llevandose a cabo el nivel de cada equipo de
teletransmisitn, en funcidn de la composicién del mensaje.
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El equipo de control de trafico es un conjunto auténomo modular, donde las
funciones de mando y decision se dan al nivel del P.C.C., v los equipos en los
tocales técnicos de estacion, aseguran su reproduccion estableciéndose junto con la

teletransmisién, el conjunto del sistema base.

Para controlar de forma facil la interfase mando centralizado y sedalizacion, en
especial en zona de maniobras, se tiene por tinea un tablero de control éptico
{T.C.0.), donde se indica la posicion de aparatos de via, la ocupacién de cada
C.D.V., asi como el nimero del tren que lo ocupa. En este mismo T.C.O., se
malterializan los mandos y contrales de las funciones operativas de traccién, asi
como las zonas del radioteléfono de trenes,

Existe una computadora de gestion de operacion, la cual sintetiza {as informaciones
de la linea para la compilacion y creacién de programas, cuya configuracion es
evolutiva, adaptandose a las necesidades de trafico y basandose en el centro
estadislico de usuarios, determinando horas pico de operacién y las horas valle para
establecer el intervalo que debe existir entre trenes en una linea. La estructuracién
del sistema se articula alrededor de una red de alta velocidad, de una unidad
arilmética micro-programada y de una red de enlace de memoria; el fin primordial
de esta computadora es mantener la regulacidon entre trenes, con un intervalo

minimo de 90 segundos.

Para obtener los intervalos, el conductor tiene una sefal de cada lipo de marcha en
cada estacién, o sea un indicador de despacho bajo orden (D.B.0.), el cual indicara
bajo que tipo de marcha deberad recorrer la siguiente inter estacién, en caso de
cambio de conduccion manual a conduccién en pilotaje automatico, el cambio se

hara automaticamente.
Ctro sistema centralizado en el P.C.C., es el de comunicaciones aqui se generan

todos los mensajes y mulsica ambiental que se escucha en una estacion, en una

linea o en toda fa red.
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11.3 PILOTAJE AUTOMATICO

Las instalaciones de pilotaje automatico, permiten la uniformidad en la marcha de
los trenes e imponen una velocidad, eliminando la participacion del conductor. De
esta forma se consigue la optimizacién de la operacién de una linea y del sistema
del Metro, con base en las limitaciones de material rodante y respetando las normas
de seguridad.

El pilotaje automatico, se apega a la sefalizacién y al contexto del trafico, con lo cual
puede efectuar varios tipos de marchas; aceierada, normal, lenta y de liuvia.

E! principio de operacién del pilotaje automatico, es la captacién de altas y bajas
frecuencias, las que permiten la transmision de informacidn a un microprocesador a
bordo del tren; asegurande la correcta marcha de una estacién a otra y verificando
que las condiciones de seguridad se cumplan.

Las instalaciones del pilotaje automatico, estan formadas por una parte mévil v la
otra fija, esta Gtima la constituye un programa dispuesto sobre la via, que
materializa en cada punto de la linea la informacién l6gica proveniente de un armario
electrdnico, en correspondencia con la senalizacion lateral del tunel y las ordenes

generadas por el mando centralizado.

La parte movil se encuentra montada sobre el tren y tiene la funcién de captar las
sefales enviadas por la parte fija en la via, las cuales interpreta y traduce en
6rdenes que se transmiten a los propios equipos del tren. La interrupcién de las
sefales de via ocasiona un paro intempestivo def mismo, con frenado de urgencia.

Ei programa de velocidad inscrito en la via, esla constituido por un cable inductor
que contiene discontinuidades geométricas, delimitando en segmentos dicho
programa. La longitud de un segmento proporciona la velocidad que desea imponer
sobre el tramo correspondiente ya que el tren capta por induccién las senales y
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6rdenes diversas, por las breves interrupciones de la captacién debidas a la
discontinuidad de tos segmentos, tomando asi referencias de su avance.

El dispositivo inductor, genera una corriente alterna del orden de 60 miliamperes,
con una frecuencia de 1345 a 1355 kilohertz, modulada por una o varias
frecuencias bajas, comprendidas entre 1.08 y 225.6 Hz.

La induccién segura de las sefales de via al tren, es funcion de las alias
frecuencias, mientras que las de bajas frecuencias modulares, son para transmitir at
malerial embarcado informaciones discretas.

La afimentacién légica se efectia por medio de generadores los cuales se
encuentran ligados a los circuitos eléctricos de los sistemas de mando de
senalizacion. La longitud de los dos segmenios del programa esta calculada de tal
forma, que el tiempo de recorrido de eslos segmenlos, cuando el tren lee el
programa inscrito, sea igual al tiempo de referencia de 300 milisegundos.

Si el tiempo de recorrido es superior, esto significa que el tren lleva una velocidad
menor a la requerida, por o que se ordenara un traccionamiento mas enérgico. Pero
si este tiempo es inferior, significa que el tren va mas rapido, ordenandose un

frenado de servicio.

Cuando, el tiempo de recorrido es igual al de referencia, el tren contina circulando
a una velocidad constante.

La velocidad es la resullante de la geomelria del programa, mientras que otras
informaciones particulares, son debidas al cédigo de utilizacién de las bajas
frecuencias, las cuales modulan la alta frecuencia presente en el programa de un

tramo considerado.

Entonces es posible que dos programas de pilotaje autométice puedan diferir para la
informacion de espacios; geometria de las lineas de transmisién, también llamada

linea programa.
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En caso de que falle el pilotaje automatico o fa conduccién manual controlada
{C.M.C.), un sistema especial de que esla provisto el tren provoca el frenado de
urgencia y hasta que pare lotalmente el tren, el conductor puede optar por los dos
modos de circulacion siguientes:

- Conduccién manual limitada (C.M.L.).- Permite circutar a una velocidad de 50
Kms./Hora en fnter estaciones, 25 Kms./Hora en zona de maniobras y 15
Kms./Hora en talleres.

- Conduccién manual restringida {C.M.R.).- Que autoriza una velocidad de 35
Kms./Hora en todas las zonas.

La ulilizacién det sistema C.M.R., no se podra efectuar si primgramente es posible
utilizar el sistema C.M.L., y este no podra utilizarse, si estd en condiciones de
operacién normal la conduccién manual controlada (C.M.C.) o el pilotaje automatico
(P.A)

Cuando leguen a fallar las cuatro formas de conduccién anteriores, el conductor
tiene la posibilidad de recurrir a la conduccion manual libre, a una velocidad media
limitada, donde una sefal luminosa y sonora recuerda al conductor y senala al
exterior del tren, la utilizacién de este modo excepcional de conduccidn.

11.4 TELECOMUNICACIONES

Para una operacion dptima de fa red del Metro y coordinar todas las actividades, es

necesario tener un sistemna de comunicacién interno adecuado.
Esta comunicacion, se hace por medio de tres sistemas bésicos de telefonia, con lo

que se enlaza cada punto clave de una linea, con el resto del conjunto operativo y
administrativo, tales telefonias son: Automatica, directa y de trenes.
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TELEFONIA AUTOMATICA.- Todos los locales como son: Técnico, subestacion,
jete de eslacidn, taquillas y permanencias, asi como él anden, etc., de cada estacién
y de cada linea cuenta con una extension telefénica. De esta forma por medio de un
conmutador de 2000 lineas, se tiene el sistema de telefonia automatica para enlazar
y coordinar todas las actividades, para la operacion del sistema.

TELEFONIA DIRECTA.- Se tiene en zonas de maniobras de trenes, por medio de

" un teléfono instalado junto a cada sefial de maniobra; con lo que el conductor puede
comunicarse y coordinarse con el regulador de trafico. En los gabinetes de
emergencia de mitad de andén, también se tiene un sistema directo, para servicio de
los usuarios en caso de emergencia, ai levantar el auricular de este teiéfono rojo,
para comunicarse al centro de comunicaciones {C.C.} del puesto central de control
(P.C.C.), se enciende una sefal luminosa en el mismo, indicando que esta estacidon
solicita ayuda, estos aparatos solo sirven para llamar y no para recibir llamadas.
Para personal de mantenimiento o servicios de rescate, existe un teléfono directo
que uliliza la linea de los ruptores de emergencia, donde es posible conectar
teléfonos autogeneradores © de magneto.

TELEFONIA DE TRENES.- es usada para fa operacion normal y permite la
comunicacion de un tren en movimiento con el P.C.C., 0 con el puesto de maniobras
de talleres. La portadora de las sefiales de este sistema es la barra guia conductora
de la alimentacion eléctrica.

Como se menciond anteriormente, cada linea estd dividida segin las zonas de
traccion, a las cuales el regulader de trafico puede comunicarse seleclivamente.
Todos los trenes que se encuentren en una misma zona de traccién, se encueniran
en comunicacion paralela.

Cuando un tren pasa de una zona a ofra, el regulador de trafico debe de seleccionar
la nueva zona ocupada, ya que por medio de mando centralizado, se conoce la
posicion e identificacién de los trenes en las lineas.

134



Para un nivel de emision dado, e! nivel en la salida de baja frecuencia de los
receplores es constante a tres decibeles no importando la posicion del tren en la
linea. El enlace se efectda por una sola frecuencia poriadora; la corriente portadora
€s modulada en frecuencia, que puede estar comprendida entre 70 y 120 KHz.

La transmision de la modulacién, se efectda por un par telefénico entre el P.C.C., ¥y
cada armario de telefonia de alta frecuencia (T.H.F.), en los locales técnicos de las
estaciones; esta modulacidén sea cual fuera su sentido de transmision, se presenta
bajo |a forma de corriente telefénica.

El conirol de alimentacién normal de los armarios T.H.F., se efectda por la emision

de arménicas, frecuencias musicales, emitidas sobre un par Onico por lineas del
Metro, pasando de armario en armario hasta el P.C.C.
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CAPITULO XIi

ASPECTOQS ADMINISTRATIVOS DE LA CONSTRUCCION
12,1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La Adminisiracién de Empresas, nace con el hombre mismo, desde la primera
caceria, el primer gobierno, elc., surge la primera empresa.

L.a primera empresa, nace en el momenio en que se reunieron varios individuos con
un fin comin, anteponiendo el bien comun al bien individual.

Algunos conceptlos registrados en la historia, con respecto a la Administracién de

Empresas, son los siguientes:

a.- En papiros egipcios que datan del afic de 1300 A.C., donde se menciona
la importancia que se daba a la administracion en los estados burocraticos de

la anliguiedad.
(*Administracion Lepawsry 1949)

b.- En China, en las pardbolas de Conlusio, se encuentran sugerencias

précticas para la Administracién Pablica.
{“La Filosofia Palitica del Confusionismo” Tisu, 1932)

Por lo anterior se puede decir que desde el nacimiento del hombre, hasta el aflo de
1895 D.C., exisle muy poco desarrollo del registro administrativo y solo podemos
cilar los siguientes personajes con sus aportaciones respectivas a la administracion.

Facciclo (Ao 1494} Escribe algunos principios elementales,
de registros contables.

Adam Smith (Afip 1776) Desarrolla la macroeconomia y algunos
conceptos de economia administraliva.

A.C. Babbage (Ao 1832) Desarrolia el calculo aritmético aplicado
a la Administracion.

A.T.R. Towne (Ano 1863) Quién analiza alguncs procesos
industriales.
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A. Marshalt (Aho 1890)  Quién escribe sobre micro economia.

Fue en realidad en el afo de 1895, cuando aparecen los escritos de Frederick
Winslow Taylor {1856-1915) entre los que podemos citar.

“El Sistema de Velocidad de produccién por Pieza” (1895)
“El Arte de cortar metales” (1906)
“Los Principios de la Administracién Cientifica” (1911)

Esta dltima, fue su obra maestra y por ello se le nombre el padre de la
administracién cientifica, ademas introdujo el analisis de tiempos y movimientos en
la industria.

Taylor fue el hombre que empezdé una tendencia enfocada totalmente a ia
productividad, tendencia que ha sido muy criticada por deshumanizar el trabajo del
hombre.

Los principios de la Administracién Cientifica de Taylor son los siguientes:

a.- La iniciativa de la parte obrera, su experiencia y su ingenio, se sumaban al
“saber hacer las cosas” y formaban el patrimonio que el trabajador ponia en
juego frente al empleador y sus representantes.

b.- Los propdsitos de Taylor, consistian en cambiar esle estado de cosas. Le
parecia que “la administracién estaba en cierto modo supeditada a los
trabajadores, porque si éstos no querian aplicar su experiencia en lo que
sabian, el trabajo no se realizaba.

¢. - El plan de Taylor, para obtener tales propositos, consiste en los puntos
bésicos siguientes:

1. - El trabajo deberia ser tratado objetivamente como una cosa, susceplible de
ser planeado, calculado, medido y estandarizado,
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2.- Al convertir el trabajo en una tarea. los jefes tomaban la iniciativa
planeando y organizando las actividades. Ellos serian los que dirfan como,

donde y cuando deberian llevarse a cabo y quién o quiénes las realizarian.

3.- Los trabajadores serian contratados para una labor puramente operativa,
mecdanica, rutinaria y su tinico incentiva porque no necesitarian ofro, seria
de caracter econdmico.

4. - Este plan contiene io mas importante de la “"Administracién Cientifica”.

EJ siguiente gran precursor de la Administracion fue Henry Fayol (1841-1925), nace
en Constantinopla y estudia en la escusla de Minas de Saint Etienne, convirliéndose
rapidamente en un prominente industrial del carbén y del acero.

A diferencia de Taylor, considerd que mds importante que organizar el trabajo en la
linea productiva era encontrar principios generales para organizar la empresa,

obleniéndose de estos principios generales, la primera “Teoria de la Administracién”.
En resumen el trabajo de Fayol consiste en:

a.- Generglizar que todas las aclividades que se realizan en una empresa, se
pueden clasificar en la siguiente forma; técnicas, comerciales, financieras, de
seguridad, contables y administrativas.

b.- Dentro de la aclividad administrativa, a fa cual dedicd su mayor estudio,
considera las siguientes funciones como las principales:

La planeacién
La organizacion
La direccién

La coordinacion

El control
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¢.- Fayol identifica algunos principios generales dentro de la actividad administrativa:

Division de trabajo
Autoridad y responsabilidad
Disciplina y responsabilidad
Unidad de mando

Unidad de direccién
Remuneracién al personal
Linea de autoridad
Iniciativa

Espiritu de equipo.

A continuacion se mencionan algunos precursores de la Administracién actual.

Ellon Mayo (1880-1949), aplicd las ciencias del comportamiento (Psicologia,
Sociologia y Antropologia), en las siguientes areas {motivacién del empleado, el
mando, fa comunicacion, el desarrollo de personal y el estudio del sistema social de

la organizacién.

Karl Pearson (1857-1936), su enfoque importante fue el de, 'a aplicacién de las
técnicas cuantitativas a la administracién. Desarrollé las primeras tablas esladisticas.

Técnicas cuantitativas:

a.- Deterministicas
El cdlculo
E! andlisis de decisiones deterministicas
La teoria de redes
La programacion lineal
La programacion dinamica

La teoria de juegos
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b.- Estocéasticas

La Teoria de la probabilidad y |a estadistica

El andlisis bayestano de decisiones

La tecria de inventarios

Las cadenas Markov

La simulacion.
Estas tendencias de Elton Mayo y de Karl Pearson, son divergentes, ya que unas
trabajan con ciencias descriptivas, analizando y describiendo la realidad. Mientras
que las otras trabajan creando modelos que se asemejen al comportamiento real o
sea ciencias normativas.

Duramte los ullimos afios (1965-1975), se ha desarrollado un nuevo enfoque: “El
enfoque de sistemas” que intenta desarrollar una visién comprensiva normativa y
descriptiva haciéndolas converger. Dentro de este enfoque se han desarrollado dos
sub-enfoques, complementarios:

a.- La Administracién por objetivos
b.- La estrategia de empresa.

12.2 PROCESO ADMINISTRATIVO

Las empresas dedicadas a ia industria de la construccién al igual que la generalidad
de las empresas, cumplen con todas las caracteristicas del proceso administrativo y
son las siguientes:

a.- Planeacion

b.- Qrganizacion

c.- Direccidn

d.- Control

A continuacién se tralara de describir cada uno de los pasos de un proceso

administrativo.
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a.- PLANEACION.- E! concepto clasico de la planeacién, es la definicion de
poiiticas, procedimientos, métodos y normas para lograr los objetivos. En el enfoque
moderno de la planeacion, es el enfoque abierto, es decir considerar a la empresa
como un sistema abierto estudiando sus inlerrelaciones externas.

En la construccidn, de la instalaciones electromecanicas del Sistema de Transporte
Colectivo, de la ciudad de México la planeacion de los trabajos, se efectla en base a

Ios siguientes lineamientos.

1.- Plan maestro de transporte, ciudad de México.

2.- Plan de puesta en servicios de cada linea

3.- Plan de construccién de obras inducidas

4.- Plan de construccion de obra civil

5.- Presupuesto autorizado para la obra, factibilidad y distribucion de recursos
6.- Plan de necesidades o prioridades

7. - Politicas de las autoridades del gobierno del Distrito Federal.

Dicha planeacion es realizada por los funcionarics de la Direccibn General de
Construccién de Obras del Sistema de Transporte Colectivo (D.G.C.O.S.T.C),

encargada de la ejecucion de las obras.

Para la ejecucion de las obras, la D.G.C.O.5.T.C., contrata a una empresa
conslructora, para este caso es, ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A. DEC.V., la
cual realiza las obras electromecéanicas a excepcion de los trabajos de sefalizacion,
mando centralizado, pilolaje automalico y telecomunicaciones. Estos lrabajos se
contratan a fravés de licitaciones internacionales y las han estado efectuando

empresas francesas.

A continuacion se analizaran, todos los pasos del proceso administrativo, en funcién
de la empresa contratista ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A. DE C.V., para la
planeacion dentro de dicha empresa en la ejecucion de la obra, se deberén

considerar los siguientes puntos basicos:
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a.- Programa de entregas de obra civil

b.- Programa de suministros por parte de la D.G.C.0.5.T.C.

c.- Alcance de obra

d.- Correlacion con otras empresas contratistas de la obra
electromecanica.

e.- Programa de ejecucién de obra

f.- Programa de suministro de materiales, utilizacién de equipo y
utilizacién de mano de obra.

A.- PROGRAMA DE ENTREGAS DE OBRA CIVIL.- La relacién o dependencia que
tendrd la obra electromecénica, con respecto a la obra civil, es de que sera
necesario que esta haga entregas parciales por locales y areas especificas con
fechas compromiso, con las entregas de obra civil, se podran iniciar los trabajos de
obra electromecanica. Por lo anterior para la planeacién de la empresa contratista,
es necesario contar con este programa.

B.- PROGRAMA DE SUMINISTROS POR PARTE DE LA D.G.C.0.8.T.C.- Para la
ejecucion de la obra, la D.G.C.0.S.T.C., suministra determinados materiales que
normalmente son los de mayor costo y que tienen mayor dificultad de conseguir en
el mercado. Por lo tanto la D.G.C.0.S.T.C., debera proporcionar un programa de
suministro a la empresa constructora, para que se conlemple en la planeaci6n.

C.- ALCANCES DE OBRA.- El volumen de obra total de las instalaciones del Melro,
se disiribuira segiin los alcances generales de obra, siguientes:

DIRECCION DE OBRA CIVIL: La obra civil compieta, acabados generales, luberia
conduit ahogada en concreto, cableado de circuitos derivados de alumbrado y
contactos de estaciones, carcamos en general (bombas y luberias) y anuncios de
sefalizacion.

DIRECCION DE OBRA ELECTROMECANICA: Subeslaciones, tableros generales

de distribucion y secundarios instalacion de charolas y luberias aparentes,
alumbrado, conlactos y cableado general de inter estaciones, cableado de
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conductores alimentadores a tableros y motores, equipo de estacion (torniquetes,
escaleras mecanicas y taquillas), equipo de ventilacion, charolas pluviales, gabinetes
vs. Incendio, cclocacidn de perfiles para la via (rieles, barra guia y pistas metalicas),
balasto ¢ concreto para colocacion de la via. equipos y cableado de (sefalizacién,
pilotaje automaiico, mando centratizade y telecomunicaciones), pruebas y puesta en
servicio del Metro,

En la D.G.C.O.5.T.C, para efectuar su trabajo, cada &rea tiene sus empresas
contralistas con las cuales coordina y planea la ejecucion de los mismos.

Tomande como base los alcances, cada compafia contratista realizard su
cuantificacidn. segln proyecto y elaborard sus requisiciones, asi como un programa
de suministro de materiales, mano de obra, herramienta y equipo.

D.- CORRELACION CON OTRAS EMPRESAS CONTRATISTAS DE LA OBRA
ELECTROMECANICA.- La compaiifa, ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A. DE
C.V., debera planear y programar la ejecucidn de la obra, basandose en los
requerimientos de las compafias francesas que ejecutan los trabajos de
especialidades, ya que sus trabajos son posteriores y dependientes de los que
realiza la primera, también se basan en el programa general de puesta en

funcionamiento de la linea.

E.- PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA.- Considerando todos los puntos
anteriores, se elabora la planeacién y programacion de la ejecucién de todos los
Irabajos, correspondientes a la compania constructora. A partir del programa de
obra, se elaboran los programas particulares de: suministro de materiales, utilizacion
de equipe y maquinaria, asi como las necesidades de personal administrativo y de

campo.

b.- ORGANIZACION.- La Organizacion clasica es por departamentos y consiste en
agrupar actividades formando unidades, que pueden ser utilizando diferentes bases
(por su niimero, por funcién, por producto, por territorio, por cliente, por proceso, por

proyecto).
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El concepto moderno de Organizacién es a través del enfoque de sistemas, y que

consiste en tomar en cuenta todos los factores o interrelaciones al sujeto o sistema

en estudio. Un sistema es un conjunto de elementos coordinados para obtener un

conjunto de objetivos, y basicamente son los siguientes:

a.- Los objetivos del sistema
b.- El enfoque de! sistema
¢.- Los recursos del sistema

d.- Metas y medidas del sistema
e.- La administracién del sistema

La organizacion en la Empresa Constructora ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A.
DE C.V., normalmente se realiza haciendo la division por linea del Metro de tal forma

que para cada linea exista una organizacién completa, con los departamenlos y

niveles siguientes:

BIRECCION
GENERAL DEPARTAMENTOS SUB-DEPTOS.
Suptte. General Jete Administrativo Jele de Almacén

Jefe de Persanal

Jefe de Seg. Y Vigil.

Jefe de Contab.

Suplte, Electr. Jefe de Obra
"Auxiliar Técnico

Suptte. Vias. Jefe de Obra
*Auxiliar Técnico

Suptte. Sumin.

Suplte. Maquin. Jele de Obra

SUPERVISION

Archivista
Recepcionista

Auxiliar
Jele Tom. Tpo.

Jefe de
Sequridad Jefe
de Vigilancia
Contador.

Jefe de trente
Sobrestante

Jete de frente
Sobrestante

Jele de frente

Jele de frente
Sobrestante

OPERACION
Despachadores
Secretaria
Tom. De tiempo
Superv. Seguridad
Vvigitantes
Auxitiar

Cabo Eléctrico.
Cbreros

Cabo de Vias.
Obreros

Verific. Ent. Alm.
Coor. De Requisiciones

Mec. En Diesel
Mec. En gasolina
Electromecanico

*Auxiliar Técnico puede ser de (Suptte., Jefes de obra 6 Jefes dz Frente).
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C.- DIRECCION.- En su concepto clasico de la direccion, consiste en los siguientes
puntos basicos:

A.- Motivacién

* B.- Comunicacién
C.- Liderazgo
D.- Estilo de mando

El concepto moderno de la Direccién, es ademas de los puntos anteriores un fuerte
énfasis en la delerminacion y negociacion de objelivos especificos perfecltamente
cuantificables y medibles, respecto al tiempo.

De la Motivacion, podemos citar los siguientes puntos importantes:

FACTORES: El comportamiento de un individuo se guia por sus molivos insatisfechos.
El comportamiento motivado esta dirigido siempre hacia el logro de metas
especificas.

CATEGORIAS DE MOTIVOS: No se conservan directamente, sino en melas observables,
las tres categorias de motivacion son:
FiSICAS.- Se relacionan con necesidades biologicas basicas.
SOCIALES.- Su satisfaccién depende del contacto de otras personas.
IDECLOGICAS.- Son peculiares en el hombre.

MOTIVACION MULTIPLE ¥ CONFLICTO DE MOTIVOS:

MOTIVOS.- Consciente e Inconsciente
CONFLICTO DE MOTIVOS.-  Acercamiento-Acercamiento
Acercamiento-Rechazo
Rechazo-Rechazo
JERARQUIZACION DE MOTIVOS.- El desarrollo de un motive mas elevado
depende de la satistaccion de los inferiores.
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MOTIVACION MORAL Y PRODUCTIVIDAD:

MOTIVACION NEGATIVA.- Amenaza de disminuir la satisfaccidn de
motivos. Lleva un conflicto Rechazo-Rechazo

MOTIVACION POSITIVA.- Oportunidad de satisfacer motivos.
Con respecto a la Comunicacién, se pueden explicar los siguientes puntos:

CONCEPTOS BASICOS:

ELEMENTOS.- Emisor, receplor, ¢canal y simbolos.
RETROTRASMISION .- Es la observacian del emisor, del efecto de sus
acciones en el comportamiento del receptor
y puede ser.

EXITOSO - Cambio deseado
ERRONEQ - Cambio no deseado
NULO - Sin cambio

FACTORES PSICOLOGICOS:

Identificacién del Objetive del emisor

Conocimiento de los motivos o actitudes del receptor
Evitar e! estereotipo (categorizacion rigida}
Flexibilidad {categorizacion flexible}

SIMBOLOGIA:

SEMANTICA.- Ciencia del lenguaje y sus significados
PALABRAS CONCRETAS .- Define un objetivo
PALABRAS ABSTRACTAS CONNOTATIVAS.- Tiene un significado interno,
solamente hacen relacion de ta abstraccion.
DENOTATIVAS.- Significado méas general, anuncian o significan al
objeto o la accidn.
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CONTEXTO.- Proporciona un marco de referencia para definir la

palabra.

ESTRUCTURA DE LAS REDES DE COMUNICACION:

CIRCUITO DE COMUNICACION-FLUJO DE INFORMACION
RED DE COMUNICACION.- Un sistema de centros de toma
de decisiones intercomunicadas por canales de comunicacion.

ELEMENTOS:

A.- Un sistema de centros de toma de decisiones

B.- Un nimero de canales de comunicacion

En cuanto al Liderazgo, tenemos gque tienen las siguientes caracterislicas:

ENFOQUE ORIENTADO AL LIDER PARA ESTUDIAR EL LIDERAZGO:

ENFOQUE DEL GRAN HOMBRE -

ENFOQUE DE LOS RASGOS.-

ENFOQUE DEL COMPORTAMIENTO.-

Cuando es un lfder por naturaleza.

habilidad
Comunicacién, Habilidad para determinar

Inteligencia, para la

las metas de! grupo.

Es la cantidad relativa de tiempo que el
individuo emplea en actividades tales,

como la planeacién,  motivacion, vy
acuerdo a esto,
de

Aquellos que se consideran que han

comunicacion. De

existen dos tipos lideres:

logrado e! éxito y aquellos que no lo har
hecho.
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EL GRUPO, BASES PARA SU ELEVADA PRODUCTIVIDAD:

1.- METAS EXPLICITAS

2.- LOS INDIVIDUOS NECESITAN VER LA RELACION DE LOS
OBJETIVOS DEL GRUPOS CON SUS OBJETIVOS
PERSONALES.

3.- LOS TRABAJADORES NECESITAN ENCONTRAR UNA
SATISFACCION Y UN SIGNIFICADO EN EL MISMO TRABAJO.

LLA ORGANIZACION - Al intentar cambiar el clima del liderazgo necesitamos
comenzar en la parte superior de la Organizacion.

ENFOQUE BE LAS SITUACIONES DEL LIDERAZGO.- Los requisitos del Liderazgo
pueden cambiar con:

El nivel administrativo
E! &rea funcional
El tiempo

ESTILOS DE LIDERAZGO:
En cuanto al método motivacional usado

Positivo

Negativo
En cuanto a la delegacién de autoridad

Centralizado
Desceniralizado
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d.- CONTROL.- E! control basicamente consiste en simular el comportamiento de
algunas variables importantes, determinando un compartamiento estandar, comparar
periddicamente los resultados reales con los estandares y por Oltimo llevar a cabo la
accion correctiva, por lo tanlo el control es:

A.- Determinar estdndares (proviene de la planeacion}

B.- Comparar resultados reales con los estandares

C.- Tomar una accidn correctiva
Para lievar el control, existe la ayuda de diversos dispositivos dentro de los que
podemos citar algunos:

1.- Presupueslo y programas

2.- Informes estadisticos

3.- Andlisis del punto de equifibrio y anélisis econémico

4.- Reportes especiales de control con la ayuda de técnicas
cuantitativas.

VARIABLES A CONTROLAR EN UNA EMPRESA.
A.- DE COSTO DIRECTO:
Mano de obra, Materiales, Equipo y Productividad
B.- DE COSTO INDIRECTO:
Administracion de campo
C.- PARAMETROS: {No variables)

Administracién central {oficina matriz)
Fianzas y seguros
Impuestos

Actividades que se llevan para el control de la obra del departamento eléctrico, de
una linea en la Empresa ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A. DEC.V.
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1.- COMPARATIVO DE COSTOS REALES CON COSTOS
PRESUPUESTADOS

2.- COMPARATIVO DE AVANCE DE OBRA REAL CON LA
PRESUPUESTADA

3.- COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS REALES CON
PLANEADOS

4- COMPARATIVO DE AVANCE DE OBRA CONTRA
ESTIMACIONES (DETECTAR OBRA EJECUTADA “NO"
ESTIMADA O.ENE)

5.- CONTROL GRAFICO

6.- CONTROL DE CANTIDADES PRINCIPALES DE OBRA

7.- CORTES A PROGRAMAS PARCIALES Y TOTALES.

Al llevar el control de cada uno de los puntos antericres se podran detectar
atrasos o0 desviaciones y se implementaran las medidas correctivas respectivas.

12.3 ADMINISTRACION ENFOCADA A RESULTADOS

La administracion por objetivos es el enfogue del pensamiento administrativo de
poner énfasis en los resultados y en poder planear esos resultados (objetivos) con

éxito.

Consiste en llevar una serie de procedimientos y métodos para determinar, negociar,
revisar, evaluar y corregir una serie de melas parciales y totales. Tanto de los
individuos como de los subsistemas y de los sistemas de la Empresa.

Existen dos teorias para la negociacion de objetivos; los objetivos son impuestos por
los superiores y en la otra los objetivos son fijados por los inferiores. En la praciica
se ha demostrado que la negociacion combinada de las dos teorias, es la que nos

proporciona mayor éxito.

Cada jefe negocia, con sus subordinados obijetivos perfectamente cuantificables y
medibles, respecto al tiempo y esos objetivos se revisan periddicamente.
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Pasos a seguir para la implementacion de esta Administracion, en una Empresa.

1.- Se delerminan y escriben los objelivos y politicas
comparativas, de la empresa.

2.- Objetivos por sistemas

3.- Objetivos departamentales o por proyectos

4.- Objetivos individuales

Las jumas de revisidn son normalmente mensuales, el éxito depende de la
coordinacion entre los objetivos individuales y los objetivos de la Empresa. La suma
de los objelivos individuales deben ser los objetivos de la Empresa.

Una forma conveniente para el control de programas y de la obra en si, lo podemos
obtener si llevamos objetivos en la obra. Un objetivo es un programa que nos fijamos
para alcanzarlo o lograrlo.

Los objetives que se sugieren, para llevar en las obras, son los siguientes:

A.- Objetivo avance

B.- Objetivo costo

C.- Objetivo estimacion

D.- Objetivo ingreso

E.- Objetivo remesas

F.- Objetivo financiamiento

ta farma de llevar los objetivos, se realizaran at iniciar la obra o proyecto y cada mes
deben ser revisados y actualizados.

12.4 PRECIOS UNITARIOS

Todo proyecto de construccion de una obra debe estar enfocado hacia el bien de la
Sociedad y por lo tanto debe estar completo desde el punto de vista tecnico y
justificado desde el punto de vista econdmico.
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Corresponde a las dependencias, planear los proyectos de construccion de las obras
pablicas y a las empresas constructoras, ejecutar fa construccion de las obras con la
supervision de aquellas.

La experiencia nos ha demostrado que es en la ejecucién de una obra donde se
presentan los problemas, tanto en el proyecto, como en el costo de una obra. Por lo
lanlo en las empresas constructoras y las dependencias, deben enfocar su maxima
atencion hacia la capacitacion de los recursos humanos que van a ejecutar las
obras.

Los ingenieros de obra, deben controlar los costos de la misma, conociendo a
detalle todos los elementos que intervienen en la produccion para controlar
oportunamente las desviaciones que se presenten y para tomar las decisiones que
sean necesarias, con el fin de no encarecer la obra sin demérito de la calidad de la
misma y de su tiempo de ejecucion.

Una forma de lograr lo anterior, es utilizando en una obra, los precios unitarios.
PARTES CONSTITUTIVAS DE UN PRECIO UNITARIO (P. U.)

COSTO DIRECTQ.- Se incluyen todos aquellos conceptos que influyen directamente
en la ejecucion de un trabajo determinado. Esté integrado por:

A.- Mano de cbra

B.- Materiales

C.- Equipo y herramienta
D.- Sub - contratos

MANQO DE OBRA.- En el costo de mano de obra, se incluye el costo empresa de
todos los trabajadores que realizan directamente la obra. El costo empresa, es el
salario basico que percibe el cbrero, multiplicado por un lactor que incluye los pagos

adicionales que deben hacerse al trabajador o inslituciones como son pagos
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adicionales por horas extras, pagos al Seguro Social, vacaciones, alimentaciones,
elc.

MATERIALES.- En el concepto se incluyen todos los materiales que se emplean
directamente en la ejecucién de un concepto de obra, ya sean materiales
permanentes o de consumo. Ei costo de los materiales debe incluir su transporte y
almacenaje en la obra. Si los materiales tienen un valor de rescate, se podria
deducir ésle del costo total de materiales.

EQUIPC Y HERRAMIENTAS.- El costo directo por conceplo de equipo, se
determina en funcion del costo herario de los equipos empleados directaments en la
realizacién de un concepto, multiplicado por las horas totales que se requiere que
trabaje el equipo. El costo horario del equipo de construccion esta constituido por el
costo horario de la depreciacidn, mantenimiento, consumos, almacenamiento,
impuestos y seguros. En el costo directo aplicable por concepto de herramientas, se
aplica en funcién del rendimiento de la herramienta por su costo.

SUB-CONTRATOS.- Las cotizaciones de los Sub-contratistas, se toman como un
coslo directo de ejecucion del trabajo.

COSTO INDIRECTO.- Se incluyen todos aquellos conceptos gue son necesarios,
aunque sea en forma indirecta para la ejecucién de la obra. Normalmente se aplican
como un porcentaje del costo directo, esta integrado por:

A.- Por administracion de campo
B.- Por oficinas centrales

A.- POR ADMINISTRACION DE CAMPO.- En este concepto se consideran
los costos de las instalaciones de oficina, almacenes y taller, asi como los sueldos
de todo el personal a cargo de la direccion, administracion y supervision de la obra,
actividades como transporte de personal, campamentos, vehiculos y gastos
generales de oficina {cafeteria, papeleria, tetéfonos, agua, Luz, etc.)
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B.- POR OFICINAS CENTRALES.- Incluyen los gastos para sueldos del

personal directivo, técnico y administrativo, asi como gastos generales, impuestos,

seguros, lianzas, seguro social y prestaciones. También en este concepte se

incluyen los costos por financiamiento.

UTILIDAD.- Este porcentaje es sobre la base de un estudio del costo de oportunidad

en comparacion con cualguier inversion, ademas de las politicas de la empresa.

Aqui se incluye el |.S.R., y los gastos por concepto de reparto de utilidades.

CARGOS CONTRACTUALES.- Son impuestos aplicados segun las leyes en vigor y

ademas de la localizacion de la obra.

Por lo general los costos indirectos, la utilidad y los cargos contractuales, se

manejan como porcentajes del costo directo.

QUE ES UN ANALISIS DE P.U.

1. - Conocer las leyes, bases y lineamientos

10. -

w P N e

Conocer las especificaciones y planos.

Idear un procedimiento de construccién y compararlo con otras
alternativas.

Analizar te6ricamente los rendimientos, compardndolos con datos
reales y revisar el programa de ejecucion.

Analizar los costos base, los costos horarios, los costos directos, y
los costos indirectos.

- Formular el presupuesto
- Formular el flujo de efectivo
- Calcular el costo de financiamiento

Dibujar las graficas de los puntos de equilibrio
Tomar decisiones (estado de resultados)
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TODO LO ANTERIOR AMERITA UNA LABOR CONTINUA DE INVESTIGACION

Los puntos 1 a 4 ameritan estudio y andlisis técnico

El punto 5 es una labor mecanica

Los puntos 6 a 9 ameritan aplicar las técnicas de ingenieria de costos

£l punto 10 nos dard la oportunidad de plantear soluciones y de planear las
Retroalimentaciones necesarias.

Retroalimentaciones:

Del Jefe de Frente  : Rendimientos y coslos reales

Del Superintendente : Cambios en los procedimientos de construccién

Del Contador : Costos indirectos

De Oficinas Centrales: Tiempo en cobros, costos de oficina central,
Financiamientos, intereses, seguros y fianzas.

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS:

Este trabajo al igual que cualquier proceso, tuvo un inicio y con este capitulo llega a
su fin, esperando que de alguna forma pueda ser de ulilidad, para cualquier persona
deseosa del conocimiento o informacién de que esta integrado.

Los puntos principales que quiero mencionar en este capitulo son los siguientes:

1. - En la Ciudad de México, al igual que en las Ciudades mas grandes de nuestro
Pais, el problema de transporte es un punto vital, que afecta la planta productiva y

por lo tanto es de especial importancia, 1a solucion del mismao.

La construccion del Metro, es una forma muy eficaz de lograr lo anterior aunque es
necesario tratar de desarrollar la construccién del mismo, con tecnologia mexicana,
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De Oficinas Centrales: Tiempo en cobros, costos de oficina central,
Financiamientos, intereses, seguros y fianzas.

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS:

Este trabajo al igual que cualquier proceso, tuvo un inicio y con este capitulo llega a

su fin, esperando que de alguna forma pueda ser de utilidad, para cualquier persona

deseosa del conocimiento o informacion de que esta integrado.

Los puntos principales que quiero mencionar en este capilulo son los siguientes:

1. - En la Ciudad de México, al igual que en las Ciudades mas grandes de nuestro

Pais, el problema de transporle es un punto vital, que afecta la planta productiva y

por lo tanta es de especial importancia, la solucion del mismo.

La construccién del Metro, es una forma muy eficaz de lograr lo anterior aunque es
necesario tratar de desarrollar la construccién del mismo, con tecnologia mexicana,
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lo que evitara la fuga de divisas de que es objeto nuestro pais, con la importacién de
tecnologia exiranjera para la ejecucion del mismo.

En la Repiblica Mexicana, actualmente existen tanto los técnicos como los obreros
capacitados, para la construccién del Melro, con lecnologia propia. Aungue es
necesario el apoyo econdmico por parte de las autoridades del Pais, para solucionar

la falta de produccién de articulos manufacturados y equipo.

2. - En el momento actual en nuestro Pais, a causa de la crisis y de los problemas
financieros por lo que se estan pasando y a causa del alto costo de la construccion y
operacién de! Metro. Es necesario investigar y desarrollar otras alternativas de
transporte masivo mas econdmico, para solucionar de una forma planeada el
problema del mismo y legrar aprovechar las horas-hombre que se pierden en la

transporiacion de los usuarios.

3. - En el aspeclo seguridad de usuarios en el servicio del Metro, es necesario
implementar programas de orientacién para “Que Hacer” en casos de emergencia;
como siniestros, incendios, pinchaduras de neumaticos, etc. Lo anterior con
boletines de informacién, anuncios de pared, documentales en cines, etc.

4. - En el area de construccion un elemento muy importante es el de suministros de
materiales y equipos. Para el funcionamiento éptimo de las instalaciones de las
cbras, es necesario tener especial cuidado en la calidad de los materiales y equipos

que se instalan, al seleccionarlos.

Es de importancia mencionar la falta de produccién, con tecnologia del pais de
productos manufacturados y equipo, principalmente para la obra electromecanica.

Aqui en México, en la construccion del Melro en este momento se utilizan para

lograr el control del mismo (sefalizacién, pilotaje automatico, mando centralizado, y

telecomunicaciones), relevadores convencionales, siendo que ya se deberia de
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utilizar la tecnologia moderna de semiconductores, lo cuai repercutiria en la
simplificacién en cuanto a volumen de instalaciones y equipos.

5. - Es de especial importancia la capacitacién y por supuesto elaborar “programas
de capacitacién *, para el personal técnico de supervision y directivo, asi como para
el personal obrero en general. Con lo anterior se puede optimizar calidad de todos
los trabajos y actividades en toda la tarea de la produccion, muy especialmente en el
drea de la construccion la cual es su culminacién en el inicio de la prestacién de

servicios asi como la produccién de bienes en general.
6. - Otro punto muy importante es el drea de la concientizacion del elemento humano
en nuestro Pais en todos los niveles, del compromiso de efectuar todas las
actividades comectamente, motivando de la forma adecuada y en cada nivel al
personal.
7. - Normaimente el feliz término de una obra, se cumple en el momento en que el
cliente, recepciona toda la obra al contratisla basandose en proyecto,
especificaciones y Normas.
Para lograr lo anterior es necesario poner especial atencién en los siguientes puntos:
A.- Calidad de materiales y equipos
B.- Mano de obra adecuada para cada actividad

C.- Herramienta y equipo de construccién adecuado

D.- Conacimiento del campo o lugar de instalacion para
adecuaciones en campo

E.- Supervisidn directa en campo especializada.
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