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AMPLIACION DE LA RED DE ENERGIA ELECTRICA DEL BARIO
ZAPATA DEL MUNICIPIO DE ANGEL ALBINO CORZO.

I.INTRODUCCION.

La red de distribucidn de la energia eléctrica es parte del sistema de suministro eléctrico cuya
funcién es el suministro de energia desde la subestacion de distribucion de potencia hasta los
usuarios.

Un sistema de distribucion se considera que inicia en una central generadora de energia
eléctrica, la cual pasa por una estacion elevadora que se transporta en lineas de transmision,
llegando a una subestacién de transformacion, para asi poder transportarla en lineas de
trasmision, alcanzando una estacién transformadora de distribucion para concluir con la red
de distribucién cuya finalidad tiende a llegar a un centro de trasformacion que permita brindar
este servicio a las industrias, sector agricola, comercios y casas habitacionales etc.

El proposito del proyecto es indagar a cerca de las necesidades del municipio Angel Albino
corzo para obtener datos necesarios que puedan aportar los conocimientos adecuados para
planear, implementar y desarrollar la correcta ampliacion del servicio eléctrico en el barrio
zapata. Tomando en cuenta la normativa de construccion que rige la comision federal de
electricidad, para proporcionar seguridad a los usuarios y quienes transiten por las calles del
barrio o colonia tomando en cuenta los lineamientos de las calles. Asi mismo asegurar que el
servicio que proporcione esta red de energia eléctrica sea eficiente y de gran beneficio para
los usuarios.
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1.1 ANTECEDENTES.

En Chiapas; se concentra el 30% del agua superficial del pais y entre las més de 10
hidroeléctricas del Rio Grijalva generan el 54% de la energia eléctrica del pais.

Chiapas, teniendo muchos rios, arroyos y lagunas es el estado idoneo donde la Comision
Federal de Electricidad CFE tiene un gran negocio en nuestro estado. Produce energia
eléctrica con la fuerza del agua de los rios concentrada en presas inmensas, como la de
Malpaso, La [a?gostura, Chicoasén, otras que estan construyendo y 24 mas que se construiran
en el futuro.

La red eléctrica se ha convertido de un sistema aislado que servia a un area geografica
particular, a una red expansiva que incorpora multiples areas. Thomas Alva Edison inventd
el primer sistema eléctrico que suministraba energia por medio de redes virtuales para la
iluminacién. Con esto, las empresas eléctricas se encargaron de las economias de escala y
cambiaron a generacion centralizada, distribucion y administracion del sistema

Debido al incremento de la poblacion del municipio de Angel albino corzo se cred el barrio
zapata, que contara con un aproximado de 128 lotes dentro de la red de energia eléctrica en
donde se tiene la necesidad de la ampliacién dela red de energia eléctrica con calidad,
continuidad y eficiencia. También bridar el servicio basico y de primera necesidad a sus
habitantes.

Teniendo como objetivo principal la modernizacion y desarrollo del servicio eléctrico de
distribucion y el continuo y rapido crecimiento de la infraestructura social e innovaciones
tecnoldgicas exigen a las autoridades competentes a buscar una solucién en la que el servicio
esté disponible adquiera nuevas herramientas que permita planear y elaborar un sistema de
distribucion de acuerdo con la carga demandada y esta brinde mayor seguridad a su
poblacion.

En medida en que la poblacion crece, los sistemas eléctricos se modernizan para cubrir las
exigencias de los usuarios en cuanto a la calidad de servicios y la escasez en la disponibilidad
de recursos esto nos ubica, en elaborar planos y propuesta para el desarrollo de los sistemas
de distribucion con una mayor calidad y precision.
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1.2 ESTADO DEL ARTE.

Ampliacion de red de energia eléctrica en ejido Jaltenango ubicada en la localidad de
Jaltenango de la paz, (Angel Albino Corzo). Con un periodo de ejecucion de 01 de marzo al
25 de diciembre de 2017, realizado por el fondo de aportaciones para la infraestructura social
municipal 2017. El cual tuvo como proposito beneficiar a 50 casas habitaciones, para este
proyecto se colocé postes de concreto PC-12-750 Y PC-9-400, con transformadores bifasicos
de 10KVA, 15KVA y 25KVA cada uno de ellos con 1CCF. [l

Ampliacion de red de energia eléctrica en Barrio los Angeles ubicada en la localidad de:
Jaltenango de la Paz, (Angel Albino Corzo). Con un periodo de ejecucion 07 de febrero 2017
al03 de marzo de 2017, realizado por el fondo de aportaciones para la infraestructura social
municipal 2017. El cual tuvo como propdésito beneficiar a 25 casas habitaciones, para este
proyecto se colocd poste de concreto PC-12-750 Y PC-9-400, con transformadores bifasico
de 25KVA-2CCF. [1B]

Ampliacion de energia eléctrica (3F-4H) en barrio San Agustin ubicada en la localidad de
Jaltenango de la paz (Angel Albino Corzo) con un periodo de ejecucion de 15 de agosto al
30 de noviembre del 2016, realizado por el fondo de aportaciones para la infraestructura
social municipal 2016. EI cual tuvo como proposito beneficiar a 40 casas habitaciones, para
este proyecto se coloco una linea de distribucion demedia tension (3F-4H), poste de concreto
tipo PC-12-750, PC-9-400, con transformadores monoféasicos auto protegido de 37.5KVA-
2CCF. o]

Ampliacion de la red de energia eléctrica en barrio la pila ubicada en la localidad de:
Jaltenango de la paz (4ngel Albino Corzo) con un periodo de ejecucion de 18 de agosto al 31
de diciembre del 2016, realizado por el fondo de aportaciones para la infraestructura social
municipal 2016. EIl cual tuvo como proposito beneficiar a 20 casas habitaciones, para este
proyecto se colocd poste de concreto tipo PC-12-750, PC-9-400 y un transformador
monofésico auto protegido de 25KVA-2CCF. [

Ampliacion de energia eléctrica (3F-4H) ubicada en la localidad de: cabecera municipal
(barrio Emiliano zapata) con un periodo de ejecucion de 27 de julio al 23 de diciembre del
2016, realizado por el fondo de aportaciones para la infraestructura social municipal 2016.
El cual tuvo como proposito de beneficiar a 30 casas habitaciones, para este proyecto se
colocé una linea de media tension (3F-4H), poste de concreto tipo PC-12-750, PC-9-400 y
un transformador monofésico auto protegido de 37.5KVVA-2CCF. [°]

Ampliacion de energia eléctrica (3F-4H) en barrio Guadalupe ubicada en la localidad de:
Jaltenango de la paz (Angel Albino Corzo) con periodo de ejecucion de 15 de agosto al 31
de diciembre del 2016, realizado por el fondo de aportaciones para la infraestructura social
municipal 2016. El cual tuvo como proposito beneficiar a 25 casas habitaciones, para este
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proyecto se coloco una linea de media tension (3F-4H), poste de concreto tipo PC-12-750,
PC-9-400 y un transformador monofésico auto protegido de 25KVA-2CCF. [0

1.3 JUSTIFICACION.

De acuerdo a una visita realizada a los terrenos conoci cuales son las necesidades y
probleméticas que surge a partir de la falta del servicio de la energia eléctrica. El
abastecimiento del servicio eléctrico es primordial para un mejor desarrollo social y el cual
también beneficia a los diferentes sectores de servicio publico.

A consecuencia del incremento poblacional en el municipio de Angel albino corzo nace la
necesidad de una ampliacion de la red de energia eléctrica en el barrio zapata el cual tiene el
propdsito de beneficiar a 128 casas habitaciones. Este proyecto es de primera necesidad para
seguir mejorando las diferentes areas y necesidades del barrio zapata que esta en su creacion.

Debido a la alta demanda del consumo del servicio de la energia eléctrica exige disefiar,
planear y ejecutar los planos de la manera precisa y concreta de acuerdo con el terreno a
trabajar. Asi aseguramos que el servicio de energia eléctrica sea eficaz, eficiente y de calidad.
Utilizando el programa, personal capacitado y los materiales necesarios para cuidar el
desarrollo sustentable de la comunidad.
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1.4 OBJETIVO.

Llevar el servicio de energia eléctrica de manera eficiente y de calidad a los habitantes, para
su mejoramiento en el desarrollo de sus actividades diarias y brindar una mejor calidad de

vida.

1.5 METODOLOGIA.

Levantamiento
de campo.

!

Elaboracién de

contratacion.

plano  proyecto
(AutoCAD).
Tréamite ante
CFE.
Solicitud de Solicitud ~ de . .
- Ejecucion de Supervision de
punto de aprobacion de | |
conexién olano =) obra. = obra CFE.
Plano definitivo. 1
Entrega de Acta entrega
Inventario fisico. = recepcion.
expedientes
definitivos. l
Plano Oficio  de
DEPRORED.
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2. FUNDAMENTO TEORICO.
2.1 COMO SE GENERA LA ENERGIA ELECTRICA.

La generacidn de energia eléctrica tiene lugar en las centrales eléctricas. La mayor parte de
las centrales son hidraulicas y térmicas, tanto convencionales (de carbén, de fueloleo, de gas,
de ciclo combinado y de cogeneracion) como nucleares. [

A finales del siglo XIX, la energia hidroeléctrica se convirtié en una fuente para generar
electricidad. La primera central hidroeléctrica se construy6 en Niagara Falls en 1879. En
1881, las farolas de la ciudad de Niagara Falls funcionaban mediante energia hidroeléctrica.
En 1882, la primera central hidroeléctrica del mundo comenzd a funcionar en Estados Unidos
en Appleton, Wisconsin.

La energia hidroeléctrica proporciona casi un quinto de la electricidad de todo el mundo.
China, Canad4, Brasil, Estados Unidos y Rusia fueron los cinco mayores productores de este
tipo de energia en 2004. [*2

Las centrales hidroeléctricas.

Se caracteriza porque no es contaminante y puede suministrar trabajo sin producir residuos
(rendimiento 80%).

Toda central hidroeléctrica transforma la energia potencial del agua acumulada en el embalse
en energia eléctrica a través del alternador. Las diferentes transformaciones de energia que
se producen son:

Energia potencial, Energia cinética agua, Energia cinética de rotacion, Energia eléctrica.

Segun el valor de la potencia generada sea superior o inferior a 10 MW, hablamos de mini
hidraulica o de hidraulica. [**!

Las partes principales de una central hidraulica son:

- Presa

- Toma de agua

- Canal de derivacion

- Camara de presion

- Tuberia de presion

- Cémara de turbinas

- Canal de desague

- Parque de transformadores. [*4!
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2.2 QUE SON LOS SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA.

Un sistema eléctrico se define como el conjunto de instalaciones, conductores y equipos
necesarios para la generacion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica. Desde
finales del siglo X1X y durante todo el siglo XX, el crecimiento de los sistemas eléctricos ha
ido a la par del avance tecnoldgico de la sociedad, hasta el punto de considerar el consumo
de energia eléctrica como uno de los indicadores mas claros del grado de desarrollo de un
pais.

Centrales eléctricas

Red de transporte de A.T.
(mallada, de 400 a 110 kV)

. Consumidores en A.T.
Subestaciones

Redes de transporte y distribucion en M.T.
(malladas, de 66 a 1 kV)

Centros de
transformacion

Consumidores en M. T

Redes de distribucion en B.T.
(radiales, de 1000 a 230 V)

Centros de
transformacion
Consumidores en B.T.

llustracion 1 Estructura de circuito eléctrico.

Los primeros sistemas eléctricos estaban aislados unos de otros; el crecimiento de la demanda
de electricidad, y de la consiguiente capacidad de generacion y de transporte, supuso un
rapido proceso de concentracion empresarial y de interconexion de esos pequefios sistemas
dando lugar a otros mucho mas grandes, tanto en potencia como en extension geografica, que
son los que existen actualmente.

La ilustracion 1. Muestra un esquema de la estructura de un sistema eléctrico actual de
generacion, transporte y distribucion de energia eléctrica. (%1

La interconexion de esos niveles se realiza en las subestaciones y centros de transformacion,
donde, ademas, se localizan los dispositivos de maniobra y proteccion del sistema. [2¢]
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Redes de transporte:

Transportan la energia desde la central de generacion hasta la subestacion de transporte. En
la subestacion se reduce el voltaje para la posterior distribucion.

Redes de distribucion.
Distribuye la energia eléctrica a los usuarios finales. Pueden ser:
Red primaria.

Est&4 compuesta por lineas aéreas o subterraneas de media tension (MT) de 45 kV, 66kV, o
132 kV), y se utilizan para alimentar la red secundaria o para consumo industrial.

Red secundaria.

Compuesta por lineas aéreas 0 subestaciones de distribuciéon de 15kV, 20 kV, centros de
transformacion de media tension a baja tensién (MT/BT), y lineas aéreas o subterraneas de
baja tension (BT).

Las redes de distribucion secundarias pueden ser privadas para un unico usuario o publicas
para mas de un usuario. [*7]

TRANSFORMADOR . a
N ELEVADOR PRIMARIAS, DE 34 A 230 KV
I
" 1 1 11
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1al22 At N ‘W R
PLANTA A\ \/ INDUSTRIA
GENERADORA = '\ ¢ | ,;F GRANDE
L N
A
';“7 SUBESTACION
TRANSMISION / B
g
i TRANSFORMADORES” ///" Im
LINEAS DE DISTRIBUCION ‘wpf( REDUCTORES - / COMERCIAL
DE2WVAMGOV / i"l 120240 V .
R /B
TRANSFORMADOR 7+ N\ Y -
nenucron N £ =
R T =
m SUBESTACION : NEAS DE DISTRIBUCION RES]I%EN&IAL
- = u
rp—s L. DISTRIBUCION e

llustracién 2 Sistemas de distribucion.
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2.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Las redes de distribucion forman una parte muy importante de los sistemas de potencia
porque toda la potencia que se genera se tiene que distribuir entre los usuarios y estos se
encuentran disparos en grandes territorios. Asi pues, la generacion se realiza en grandes
bloques concentrados en plantas de gran capacidad y la distribucion en grandes territorios
con cargas diversas magnitudes. Por esta razon el sistema de distribucion resulta todavia mas
complejo que el sistema de potencia.

El sistema eléctrico de potencia (SEP). es el conjunto de centrales generadoras, lineas de
transmision y sistemas de distribucion que operan como un todo. En operacion normal todas
las, maquinas del sistema operan en paralelo y la frecuencia en todo el SEP es constante.

La suma de inversiones en la generacion y la distribucidn supera el 80% de las inversiones
totales en el SEP. Es facil suponer que la mayor repercusion econémica se encuentra en el
sistema de distribucion, ya que la potencia generada en las plantas del sistema se pulveriza
entre un gran nimero de usuarios a costos mas elevados. Esto obliga a realizar las inversiones
mediante la aplicacion de una cuidadosa ingenieria en planificacion, disefio, construccion y
operacion de alta calidad.

La definicion clésica de un sistema de distribucion, desde el punto de vista de la ingenieria,
incluye lo siguiente:

e subestacion principal de potencia.
e Sistema de subtransmision.

e Subestacion de distribucion.

e Alineamientos primarios,

e Transformadores de distribucion.
e Secundarios y servicios.
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Estos elementos son validos para cualquier tipo de cargas, tantos en redes aéreas como en las
subterraneas.

21kV  230kV 60kV } 12kV

O3

NS
Ortole -

lustracién 3 Estructura basica de un sistema eléctrico.

Las funciones de los elementos de un sistema de distribucion son:

Subestacién principal de potencia: esta recibe la potencia del sistema de transmision y la
transforma al voltaje de subtransmision. Los voltajes de transmision pueden ser de 230 kv,
400kv y mayores, pero actualmente existen subestaciones de distribucion de 230 kv. La
potencia de la subestacion principal es normalmente de cientos de MW.

Sistema de subtransmisién: son las lineas que salen de la subestacion (SE) principal para
alimentar a las SE de distribucion. Las tensiones de subtransmision son de 115 KV y menos,
aunque ya 230 KV puede considerarse también como subtransmision. El sistema de
subtransmision tiene normalmente potencias de cientos de mega watts.

Subestacién de distribucion: se encarga de recibir la potencia de los circuitos de
subtransmision y de transformarla al voltaje de los alimentadores primarios. Su voltaje va
desde 66 KV hasta 230 KV. Maneja potencias de decenas de MW, por ejemplo, bancos de
transformadores de 60 0 75 MVA.

Alimentador primario: son los circuitos que salen de las SE de distribucion y llevan el flujo
de potencia hasta los transformadores de distribucion. La potencia de los alimentadores
depende del voltaje de distribucion (2.44 a 34.5 KV), pero pude ser entre 2y 8 MW.

Transformador de distribucion: reducen el voltaje del alimentador primario al voltaje de
utilizacion del usuario al voltaje de utilizacion comunes son de 440 V y de 220 V entre fases.
Los transformadores de distribucion para poste tienen potencias normalizadas de hasta
300KVA vy los de redes de subterraneas de hasta 750KVA; en edificios grandes existen
transformadores del orden de 2000 KVA.
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Secundarios y servicios: distribuyen la energia del secundario del transformador de
distribucion a los usuarios o servicios. Las potencias van desde 5 hasta 300 KVVA en redes
aéreas y hasta 750 KVA y mas en redes subterraneas. En las redes subterraneas se utilizan
redes automaticas de baja tension que se abastecen de energia a través de unos 4 o mas
alimentadores y multiples transformadores de distribucion, por lo que su potencia es muy
grande.

En México aun se tiene voltajes de distribucion de 6,13.2 y 23 KV en los sistemas de
distribucion de la compafiia de luz de la CFE. [*]

Tipos de distribucion de energia eléctrica. (tipos de sistemas de distribucion).
Existen tres tipos de sistemas basicos de distribucion, los cuales son:

e Sijstema radial.
e Sistema anillo.
e Sijstema en malla o mallado

2.3.1-Sistema radial

Es aquel que cuenta con una trayectoria entre la fuente y la carga, proporcionando el servicio
de energia eléctrica. Un sistema radial es aquel que tiene un simple camino sin regreso sobre
el cual pasa la corriente, parte desde una subestacion y se distribuye por forma de “rama”,

S T
P8, T

RETORNO
NO HAY
RETORMNO
lustracion 4 Forma mas simple del sistema de distribucion radial.
Este tipo de sistema de distribucion tiene como caracteristica basica, el que esta conectado a
un sélo juego de barras. Existen diferentes tipos de arreglo sobre este sistema, la eleccién del
arreglo esta sujeta a las condiciones de la zona, demanda, confiabilidad de continuidad en el
suministro de energia, costo econdémico y perspectiva a largo plazo.
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Este tipo de sistema es el mas simple y el mas econdmico debido a que es el arreglo que
utiliza menor cantidad de equipo, sin embargo, tiene varias desventajas por su forma de
operar: - EI mantenimiento de los interruptores se complica debido a que hay que dejar fuera
parte de la red. - Son los menos confiables ya que una falla sobre el alimentador primario
principal afecta a la carga. Este tipo de sistemas es instalado de manera aérea y/o subterranea.
A continuacién, se explicara cada una de estas formas ya que tienen caracteristicas
particulares.

2.3.2-Sistemas radiales aéreos

Los sistemas de distribucion radiales aéreos se usan generalmente en las zonas urbanas,
suburbanas y en las zonas rurales. Los alimentadores primarios que parten de la subestacion
de distribucion estan constituidos por lineas aéreas sobre postes y alimentan los
transformadores de distribucion, que estan también montados sobre postes. En regiones
rurales, donde la densidad de carga es baja, se utiliza el sistema radial puro. En regiones
urbanas, con mayor densidad de carga se utiliza también el sistema radial, sin embargo,
presenta puntos de interconexion los cuales estan abiertos, en caso de emergencia, se cierra
para permitir pasar parte de la carga de un alimentador a otro, para que en caso de falla se
pueda seccionar esta y mantener su operacion al resto mientras se efecttia la reparacion. La
principal razén de ser de los sistemas radiales aéreos radica en su disefio de pocos
componentes, y por ende su bajo costo de instalacién, aunque puede llegar a tener problemas
de continuidad de servicio.
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llustracion 5 Diagrama unifilar de un sistema de distribucién radial aéreo

2.3.3-Sistemas radiales subterraneos

La necesidad de lineas subterraneas en un area en particular es dictaminada por las
condiciones locales. La eleccion del tipo de sistema depende sobre todo de la clase de servicio
que se ofrecerd a los consumidores en relacion con el costo. Los sistemas de distribucion
radiales subterraneos se usan en zonas urbanas de densidad de carga media y alta donde
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circulen lineas eléctricas con un importante nimero de circuitos dando asi una mayor
confiabilidad que si se cablearan de manera abierta. Los sistemas de distribucion subterraneos
estan menos expuestos a fallas que los aéreos, pero cuando se produce una falla es mas dificil
localizarla y su reparacion lleva mas tiempo. Por esta razdn, para evitar interrupciones
prolongadas y proporcionar flexibilidad a la operacion, en el caso de los sistemas radiales
subterraneos se colocan seccionadores para permitir pasar la carga de un alimentador
primario a otro. También se instalan seccionadores para poder conectar los circuitos
secundarios, para que en caso de falla o de desconexién de un transformador, se puedan
conectar sus circuitos secundarios a un transformador contiguo.

Existe la tendencia a realizar la distribucion eléctrica de zonas residenciales suburbanas
mediante instalaciones subterraneas. Generalmente los alimentadores primarios consisten en
cables subterraneos dispuestos formando un anillo, que funciona normalmente abierto,
conectados a un alimentador aéreo proximo.
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——- Desconectadores normalmente cerrados

—'— Desconectadores normalmente abiertos
llustracion 6 Diagrama unifilar del sistema de distribucion radial subterraneo.

2.3.4-Sistema Anillo

Es aquel que cuenta con mas de una trayectoria entre la fuente o fuentes y la carga para
proporcionar el servicio de energia eléctrica. Este sistema comienza en la estacion central o
subestacion y hace un “ciclo” completo por el area a abastecer y regresa al punto de donde
partié. Lo cual provoca que el area sea abastecida de ambos extremos, permitiendo aislar
ciertas secciones en caso de alguna falla. 10 este sistema es mas utilizado para abastecer
grandes masas de carga, desde pequefias plantas industriales, medianas o0 grandes
construcciones comerciales donde es de gran importancia la continuidad en el servicio.
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Cualquier variante del sistema en anillo, normalmente provee de dos caminos de
alimentacion a los transformadores de distribucion o subestaciones secundarias. En general,
la continuidad del servicio y la regulacion de tension que ofrece este sistema son mejor que
la que nos da el sistema radial. La variacion en la calidad del servicio que ofrecen ambos
sistemas depende de las formas particulares en que se comparen. Regularmente, el sistema
anillo tiene un costo inicial mayor y puede tener mas problemas de crecimiento que el sistema
radial, particularmente en las formas utilizadas para abastecer grandes cargas. Esto es
principalmente porque dos circuitos deben ponerse en marcha por cada nueva subestacion
secundaria, para conectarla dentro del anillo. El afiadir nuevas subestaciones en el
alimentador del anillo obliga a instalar equipos que se puedan anidar en el mismo.

S
3

T |

RETORNC

3

llustracién 7 Sistema anillo.
2.3.5-Sistema red o malla

Una forma de subtransmision en red o en malla provee una mayor confiabilidad en el servicio
que las formas de distribucion radial o en anillo ya que se le da alimentacidn al sistema desde
dos plantas y le permite a la potencia alimentar de cualquier planta de poder a cualquier
subestacion de distribucion. Este sistema es utilizado donde la energia eléctrica tiene que
estar presente sin interrupciones, debido a que una falta de continuidad en un periodo de
tiempo prolongado tendria grandes consecuencias, por ejemplo: en una fundidora. 1]
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llustracion 8 Sistema red malla.

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es el conjunto de equipos que permiten

energizar en forma segura y fiable un nimero determinado de cargas, en distintos niveles de
tension, ubicados generalmente en diferentes lugares.

lq}f

——

Dependiendo de las caracteristicas de las cargas, los volimenes de energia involucrados, y
las condiciones de fiabilidad y seguridad con que deban operar, los sistemas de distribucion
se clasifican en: Industriales, Comerciales, Urbanos, y Rurales.

Los sistemas de distribucion industrial comprenden a los grandes Consumidores de energia
eléctrica, que generalmente reciben el suministro eléctrico en alta tension. Es frecuente que
la industria genere parte de su demanda de energia eléctrica mediante procesos a vapor, gas
0 Diesel.

Los sistemas de distribucion comerciales son un término colectivo para sistemas de energia
existentes dentro de grandes complejos comerciales y municipales. Este tipo de sistemas tiene
sus propias caracteristicas como consecuencia de las exigencias especiales en cuanto a
seguridad de las personas y de los bienes, por lo que generalmente requieren de importantes
fuentes de respaldo en casos de emergencia.
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Los sistemas de distribucién urbanos alimentan la distribucién de energia eléctrica a
poblaciones y centros urbanos de gran consumo, pero con una densidad de cargas pequefia.
Son sistemas en los cuales es muy importante la adecuada seleccién de los equipos y su
correcto dimensionamiento.

Los sistemas de distribucion rural se encargan del suministro eléctrico a zonas de menor
densidad de cargas, por lo cual requiere de soluciones especiales en cuanto a equipos y a
tipos de red. Debido a las distancias largas y las cargas pequefias, es elevado el coste del
KWh consumido. En algunos casos es incluso justificado, desde el punto de vista econémico,
la generacidn local en una fase inicial, y s6lo en una fase posterior, puede resultar econémica
y practica la interconexion para formar una red grande. 2%

2.4 TIPOS DE TENSIONES MEDIA TENSION.

En la practica, se suele hacer una subdivision dentro del grupo de instalaciones de alta tension
eléctricas, media tension eléctrica, entre 3kV y 20kV, alta tension eléctrica, entre 30 kV y
66kV, y muy alta tension eléctrica, entre 132 kV y 400 kV. [2!]

Tipo Valor | Uso
3kV |
Media 160";\(/ 1 Produccion y distribucion
tension (MT) + TIVA de energia
20KV |
Alta tension ~3~2x— Transporte y distribucion
(AT) “B6 KV | de energia
Muy alta tension hirdad
y (MAT) 230 kV | Transporte de energia
: 400 kV

Tabla 1 Tipo de tensiones.
2.5 TIPOS DE TRANSFORMADORES.

Los transformadores son equipos de corriente alterna que permiten transformar la intensidad
de corriente, manteniendo la frecuencia y la potencia. Para la industria y los sistemas de
distribucion de energia eléctrica, son elementos fundamentales y existen distintos tipos
dependiendo las caracteristicas que se requieran de energia en la maquinaria, equipos y
medios de distribucion.

En la entrada de hoy hablaremos sobre el transformador, los tipos que existen y sus
aplicaciones en la industria y para la distribucion eléctrica. [2?

2.5.1-Por su fabricacion.
1. humedos (enfriado por aceite).
2. Secos (auto enfriados por aceite).
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2.5.2-Por sus devanados

1) Subida de voltaje (ELEVADOR): para los casos en que se requiera de elevar la
tension o corriente.
2) Bajada de voltaje (REDUCTOR): para los casos en que se requiera de una
tension o voltaje menor al recibido.
Los devanados o bobinas se pueden fabricar de cobre/cobre o aluminio/aluminio.

Los valores de transformacion dependerdn de la diferencia entre el bobinado de los
devanados, es decir. Si el primer devanado tiene el doble de vueltas que el secundario la
tension de salida sera menos ala de entrada y asi, a su vez, en el caso contrario.

2.5.3-Por su clase.
1) baja tension.
2) Media tension.
3) Alta tension.

2.5.4-Por su disefio y funcionalidad.
1) tipo poste.
2) Tipo pedestal.
3) Tipo sumergible.
4) De potencia.
5) Autoprotegido- proteccion contra cortocircuitos, fallas internas y sobrecargas
6) Herméticos y encapsulados con resina epoxica.
7) De distribucion.
8) Tipo subestacion, con y sin gargantas.
9) Tipo estacion.

2.5.5-Por su factor de aislamiento por su temperatura.

1) Aislamiento:
a. Kl1, K4, Kn...donde “n” es el nUmero de armonico que se esta aislando.

2) Temperatura:
a. Tipo “B”.
b. TIPO “F”.
c. Tipo “H”. 2%

Las necesidades de energia en las industrias y en las redes de distribucion eléctrica son muy
diferentes a las utilizadas en el hogar. Los electrodomésticos como las televisiones,
refrigeradores, horno de microondas, entre otros, requieren de un suministro de energia de
baja tension en voltajes no mayores a 120 volts (V) en corriente continua.

Pero en las industrias, las grandes maquinarias y equipos especiales usados para la
fabricacion de una amplia gama de articulos requieren de un suministro de media y alta
tension; y para la distribucion, entre mayor sea la tension, mejor podra ser el transporte de la
energia por las lineas.
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De igual manera, para la distribucion eléctrica se requiere de un transformador para modificar
el voltaje de la corriente, y que pueda ser llevada a cualquier lugar sin que exista una pérdida.
Para estos casos se utilizan transformadores que, como su nombre lo indica, transforman
potencias iguales o inferiores a los 500 kilo-volts-amperios (KVA) y tensiones iguales o
inferiores a los 67,000 V, tanto en un sistema monofasico como en uno trifasico.

Aunque el transformador estd proyectado para su montaje sobre postes, en las Gltimas
décadas, debido a las necesidades de las industrias, se han disefiado modelos para el montaje
en estaciones o plataformas. La aplicacion tipica de estos ultimos no so6lo se limita a las
industrias, también son usados en granjas, residencias de gran tamafio, edificios o almacenes,
talleres e incluso hasta centros comerciales.

1)

2)

3)

4)

Transformador de distribucion. Son usados en el exterior e interior, para la
distribucion de la energia eléctrica de media tensién. Son producidos para potencias
que van desde los 25 a los 1,000 kVVA y una tensién primaria de 13.2 a 35 kV. Aunque
pueden construirse en tensiones primarias especificas que se adaptan a las
necesidades del usuario final. La variacion de tension en este transformador se realiza
mediante un conmutador exterior de accionamiento sin carga. Se utilizan
regularmente en zonas urbanas para el suministro eléctrico, asimismo en las
principales industrias, en la mineria, para la explotacion petrolera, en grandes centros
comerciales donde requiere un alto suministro eléctrico y en todo tipo de actividad
que requiera de un uso intensivo de energia.

Transformador seco encapsulado. Son refrigerados con aire y utilizan resina epoxi
como medio de proteccion, lo que hace innecesario el mantenimiento posterior a su
instalacién. Se usan en el interior para la distribucidn de electricidad de media tension.
Debido a su tamafio son perfectos para ser usados en espacios reducidos. Son los
sustitutos ideales para los transformadores que usan aceite como refrigerador en los
lugares que requieran de una mayor seguridad para evitar incendios. Son fabricados
en potencias que van desde los 100 hasta los 2,500 kVA y las mismas tensiones que
el trasformador de distribucion. Al igual que los anteriores, su aplicacion es en
edificios, industrias y toda actividad que requiera de un suministro intensivo de
energia eléctrica; aunque ya no utiliza materiales inflamables, su uso se extiende a
industrias especializadas, laboratorios y hospitales en donde existe una
reglamentacién que prohiba usar objetos o elementos que puedan provocar un
incendio.

Transformador hermético de llenado integral. Soy muy Utiles en espacios reducidos
y pueden ser usados tanto en interior como en exteriores. Estos transformadores no
llevan tanque de expansion de aceite por lo que no requieren de mantenimiento.
Tienen una potencia que va desde 100 hasta 1,000 KVA y una tension primaria de
13.2 a 35 kV, dependiendo el modelo. Sus aplicaciones abarcan las del transformador
de distribucion y el transformador seco.

Transformador rural. Son disefiados para su instalacion mono poste para las redes de
electrificacion suburbana mono filares, bifilares y trifilares que van desde los 7.6,
13.2 y 15 kV. También, en los casos de las redes trifilares se pueden utilizar un
transformador trifasico o como alternativa tres monofasicos.
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5) Transformador subterraneo. Son fabricados para resistir las condiciones de las
camaras subterraneas en cualquier nivel. Incluso pueden ser utilizados en inmersiones
de cualquier naturaleza. Su potencia va de 150 a 2,00 kVA. Existen modelos de alta
tension de 15 0 24.2 kV y de baja tension de 216.5, 125:220, 127:380 220:400 o 231
V.

6) Transformador autoprotegido. En su fabricacion se incorporan componente para la
proteccion del sistema de distribucion contra las sobrecargas, cortocircuitos en la red
secundaria y fallas internas del transformador; como fusibles de alta tension y un
disyuntor de baja tension que son montados de manera interna en el tanque del
transformador. También puede estar provisto de uno o0 varios pararrayos externos
como mediad contra las sobretensiones. Son fabricados para potencias que van de los
45 a los 150 kVA y existen modelos de alta tension para 15 0 24.2 kV y de baja
tension de 380/220 0 220/127 V

Los diferentes tipos de transformadores son esenciales en todas las actividades humanas,
muchas veces ni siquiera los notamos, pero sin ellos las distintas industrias no podrian
funcionar de manera efectiva y producir a la capacidad necesaria para suministrar los
productos que requerimos para la vida cotidiana. De igual manera, sin ellos no podriamos
contar con un suministro efectivo de energia eléctrica, sin la cual no podriamos imaginar la
vida moderna. (22

2.6 TIPOS DE POSTES.
2.6.1-Concreto.

Los postes de concreto se utilizan en la red aerea para ladistribucion de energia electrica de
la comision federal de electricidad (CFE).[?4!

e Laboratorios acreditados.
Laboratorio de pruebas en el cual se ha evaluado su competencia, por organismos oficiales
en el pais de origen, mediante el reconocimiento de su aptitud, para realizar una prueba o un
conjunto de pruebas o un conjunto de pruebas determinadasn en uno o varios campos de
preubas.[?]

e Caracteristicas y condiciones generales.
Las unidades de medida utilizadas en esta especificacion son las tenidasen la norma NOM-

008-SCFI.

o tolerancia.
Las dimensiones de los postes de concreto deben cumplir con las indicaciones de la tabla 2,
3, 4y las figuras 1 a 3, con telorancias maximas permitidas de:

a) longitud + 0.5 %.

b) Dimensiones transversales.
1) exteriores + 5%.
2) Interiores — 5%.

¢) Canalizacion * 5%.
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d) Distancia entre anillos £5%.

e) Recubrimiento de concreto al acero mas proximo + 5mm.
f) Paso entre espirales £ 5 mm.

g) Espesor de pared £ 5 mm.

e Caracterirsticas nominales, mecanicas y de durabilidad.
En esta edidcion de la especificacion se consideran cuatro tipos de postes de concreto

siguientes:

O

O

Postes de concreto reforzado tipo costa y no costa (PCR) con caracteristicas
nomiales y mecanicos de acuerdo con latabla 2 y figuralala3.

Poste de concreto pretensado centrifugo (PCP) con caracteristicas nominales
y mecanicas de acuerdo con latabla 3y figura 1 a la 3.. Etos postes se ofrecen
mayor derabilidad a las condiciones de contaminacion ambiental debido a
aque las especificaiones de fabricacion y calidad del concreto son superiores
a los que se consideran en los postes de concreto reforzado convencinal.
Postes de concreto pretensado centrifugo (PCPC) con caractiristicas
nominales y ,mecanicas iguales a las del poste de concreto presentando pero
con seccion transversal circular, por lo que se fabrican de acuerdo con la tabla
3y figura 1l ala 3. La compactacion del concreto se realiza por el metodo de
centtrifugado, las elevada fuerzas de consolidacion y bajas relaciones agua-
cemento producen concreto excepcioanalmente denso con mayor durabilidad
que los postes pretensados, por lo que estos postes se recomiendan en areas
de alta contaminacion.

Poste de concreto con acero de refuerzo grado60 (PCRGR60) CON
CARACTERISTICAS NOMINALES Y MECANICAS de acuerdo con la
tabla 4 y y figura 1 a la 3.stos postes son equivalentes a los postes de concreto
reforzado tipo costa, debido a gie el acero de refuerzo tiene mayor resistemcia
a la dluencia permite reducir el diametro del acero logrando mayor espesor de
recubrimiento y menor peso de acero por log eu reduce costos.!?)
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. . . . Carga de
) o Dimensiones (véase figura 1) Masa
Figura Descripcién prueba
No. corta Al B | c | b |E]|F aprox.
(N) (kg)
(m) (mm)
2 PCR-6-900 6 03 | 174 | 264 | 160 | 745 8391 421
3 PCR-7-500 7 | 003 (174 | 279 | 175 | 745 4 905 533
PCR-7C-500 T 03 | 174 | 279 | 155 | 545 4 905 569
PCR-9-400 9 1.8 [ 150 [ 285 | 181 73 3924 629
4 PCR-9C-400 9 18 | 150 | 285 | 161 53 3924 690
5 PCR-9-6800 9 1,8 | 150 | 285 | 181 73 5 886 629
PCR-9C-600 9 18 [ 150 | 285 | 161 53 5 BE6 690
5 PCR-11-500 13 1,8 [ 150 | 315 | 211 73 4 905 835
PCR-11C-500 11 1.8 (150315191 53 4 905 922
PCR-11-700 11 1.8 [ 150 | 315 | 211 13 6 867 835
! PCR-11C-700 14 1,8 | 150 | 315 | 19 53 6 867 922
PCR-12-750 12 1,8 | 150 | 330 | 226 | 73 T 357 947
8 PCR-12C-750 12 1,8 | 150 | 330 | 206 | 53 7 357 1049
9 PCR-12-1250 12 1,8 | 175 | 355 | 204 | 51 12 2625 1355
10 PCR-13-600 13 1,8 | 150 | 345 | 241 73 5 BE6 1065
PCR-13C-600 13 1,8 | 150 | 345 | 221 53 5 886 1150
11 PCR-14-700 14 1,8 | 150 | 360 | 256 | 73 6 BE7 1120
12 PCR-15-800 15 1,8 | 150 | 375 | 271 73 7848 1320

Tabla 2 Caracteristicas nominales y mecanicas de los postes de concreto reforzado (PCR).

nota: abreviatura de la descripcion corta.

PCR=poste de concreto reforzado.

7...15= longitud en m.

C= contaminacion (costa y zona industrial).
900...750= carga de prueba en kg.

Dimensiones Carga de prueba Ma_sa
FIGURA - aproximada
No. Descripcion corta [ B c D E F
m mm [ mm mm mm N kg

13 PCP-7-500 7 0.3 174 | 279 155 | 34.5 4905 569
14 PCP-3-600 9 1.8 150 | 285 161 53 5886 890
15 PCP-11-700 11 1.8 150 | 315 191 53 6867 922
16 PCP-12-750 12 1.8 150 | 330 | 2086 53 7357 1049
17 PCP-13-600 13 1.8 150 | 345 | 221 53 5886 1150

Tabla 3 Caracteristicas fisicas y mecanicas de los postes de concreto pretensados (PCP).
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nota:1.- para los postes centrifugos se utilizaran los datos de la tabla 3 y figura 1 a la 3. Con
la Unica diferencia que deben ser circulares y su homenclatura debe ser PCPC en lugar de
PCP.2.- abreviaturas en la descripcion corta para postes de concreto pretensado PCP-7-500.
PC= poste de concreto.

P= pretensado.

7..13= longitud en m.

50...1250= resistencia de la carga nominal en kg.

Dimensiones Carga de prueba Ma.sa
FIGURA o aproximada
No. Descripcion corta A B C D E F
m m mm | mm mm mm N kg

18 PCRGR60-7-500 7 0.3 174 | 279 155 | 545 4905 569
19 PCRGR60-9-600 9 18 150 | 285 161 53 5886 690
20 PCRGR60-11-700 | 11 1.8 150 | 315 191 53 6867 922
21 PCRGR60-12-750 | 12 18 150 | 330 206 53 7357 1049
22 PCRGR60-13-600 | 13 18 150 | 345 221 53 5886 1150

Tabla 4 Caracteristicas fisicas y mecanicas de los postes de concreto reforzado con varilla grado 60 (PCRGR60).

Nota:

1.- abreviaturas de la descripcion corta PCRGR60.
PCR= poste de concreto Reforzado.

GR60= grado 60.

7...13=longitud en m.

500...750= resistencia de la carga nominal en kg.

e Marcado.

Los postes deben marcarse en su pared exterior a partir de 3m, con caracteres perfectamente
claros en bajo relieve, de una altura mayor a 30 mm, con sus datos que se indican a
continuacion (véase figura 1), para los postes centrifugos el nimero de serie debe ser marcado
con pintura de poliuretano alifatico o equivalente en calor amarillo, con durabilidad de al
menos 20 afos.

linea de referencia de empotramiento a 3m méas menos 5 cm de la base.
Siglas CFE.

Descripcion corta.

Afio de fabricacion.

Razén social o logotipo del fabricante.

Numero de serie de fabricacion, para pretensados centrifugos puede ser en
ambos extremos o con pintura longitudinalmente en el cuerpo.

o Marcado del centro de gravedad (circulo o cruz en la cara del marcado) 26}

O O O O O O
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figura 1 Dimensiones y marcado del poste (PCR, PCP, PCPC, PCRGR60).
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2.6.2-Madera.

La presente especificacion establece las caracteristicas técnicas, asi como los métodos de
prueba que se deben seguir para la evaluacion confiable a los postes de madera de pino para
soportar conductores eléctricos, equipo y los accesorios necesarios para la distribucion de
energia eléctrica de comision. 2]

e Alcance de suministro.
El proveedor debe suministrar los postes de manera tratados segun las necesidades de

comision y cumplir con la calidad que se requiere como se indica en la presente
especificacion. [%]

e Clasificacion.
o Por su tratamiento.

Los postes de madera se clasifican segun el tratamiento de preservacion que se les aplique,
pudiendo ser cualquiera de los siguientes.

= con creosota (C).
= con pentaclorofenol (P).
e Por su carga de ruptura.

De acuerdo con su carga de ruptura a la flexion de acuerdo a la referencia 3 del capitulo 13
(ASTM D 1036-1990 Standard Test Methods of Static of Wood Poles) de esta especificacion,
que como minimo deben soportar los postes de madera, como se muestra en la tabla 5. [2°]

Carga de ruptura
Clase d ) P
1 20 022
2 16 461
3 13 351
4 10 673
il 8 446

Tabla 5 Clasificacion de postes de madera, segln carga de ruptura.

= Generalidades.
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En la tabla 6 se indica las caracteristicas técnicas del poste.

Descripcién | Longitud Carga de Clave/masa (kg)
Ruptura Clase

corta (m) (N) Creosota (C) Pentaclorofenol (P)
PM*8-3 7.60 13 351 3 J62DGC2240 294 J62DGC3240 308
PM*9-5 9.15 8 446 5 JB2GCC2240 280 JB2GCC3240 294
PM*11-5 10.65 8 446 5 J62JCC2240 348 J62JCC3240 417
PM*11-4 10.65 10 673 4 J62JEC2240 408 J62JEC3240 428
PM*12-4 12.20 10 673 4 JB2MEC2240 487 JBZMEC3240 511
PM*14-4 13.70 10 673 4 J62PEC2240 591 JB2PEC3240 620
PM*15-3 15.20 13 351 3 JB2RGC2240 812 JB2RGC3240 852
PM*17-4 16.75 10 673 4 JB2TFC2240 805 JB2TFC3240 845
PM*17-3 16.75 13 351 3 J62TGC2240 920 JB62TGC3240 966
PM*18-3 18.25 13 351 3 JB2UGC2240| 1046 JB2UGC3240 1098
PM*18-2 18.25 16 461 2 JB2UHC2240| 1209 JB2UHC3240 1269
PM*20-2 19.80 16 461 2 J62VHC2240 | 1359 JB2VHC3240 | 1426
PM*20-1 19.80 20 022 1 J62VJC2240 1539 J62VJC3240 1615
PM*21-1 21.30 20 022 1 J62WJC2240| 1700 JB2WJC3240 1785

Tabla 6 Caracteristicas generales del poste de madera.
Dimensiones

abreviaturas en la descripcion
corta.

“para la adquisicion de estos
postes de madera se deben tomar
en cuenta las posibles variantes
existentes”.

1 12 |3 |4

1: postes de madera (PM)

2: indica el tratamiento (C)
Creosota y (P) Pentaclorofenol.
3: longitud nominal del poste de
madera 8, 9, 11, 12, 14, 15,y 21.
4: Clase de poste 1, 2, 3,4y 5.

Las dimensiones, clases, carga de ruptura y perimetro minimo de circunferencia en la base y
punta de los postes de madera de pino se muestran en la tabla 7. %

Clase 1 2 3 4 5
Carga de (N) 20 022 16 461 13 351 10 673 8 446
ruptura
Perimetro minimo de la
circunferencia en la 69 63 58 53 48
punta, en cm
Linea de
Longitud tierra
del poste (distancia Perimetro minimo a 1.80 m de la base, en cm
{m) de la base
en cm)
7.60 152 - - -- 83 -- -
9.15 167 -- -- -- -- 76
10.65 183 -- -- -- 88 B1
12.20 183 -- -- - a3 -
13.70 198 -- -- - a8 -
15.20 213 - - -- 110 -- -
16.75 228 -- -- 114 107 --
168.25 243 - - 127 118 -- --
19.80 259 140 131 -- -- -
21.30 274 144 135 -- -- -

Tabla 7 Dimensiones de postes de pino.
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= Marcado.
o En la parte longitudinal

A una distancia de 3 m de la base del poste, el proveedor debe marcar a fuego en forma clara
e indeleble con letras y numeros de 2.5 cm de altura como minimo, las siguientes marcas de
identificacion. Vease la figura 4.

a) las siglas CFE y los dos ultimos digitos dela afio de fabricacion.

b) Longitud (en m) y su clase del poste.

c) Tipo de madera como ejemplo: PN (pino nacional) PS (pino del sur); y su
tratamiento, creosota (C) o pentaclorofenol (P).

d) Identificacion del proveedor, nombre, razon social o logotipo.

e) Localizacion de la planta de fabricacion Dgo., Chih., Oax., Mich.

En la base el proveedor debe marcar a fuego, a golpe, o con ficha metalica, la longitud en
(m) y la clase de poste. 1]

—t e - 90
v 11
—_—

L] | [ B . o
- - 1 DG
CFE-ga] -
113 M
Pr-p v Marsses
HHEK fego
>33 f . L

a0 ]
# ! MOTAS: Sin escala Acotaclones en cm

figura 4 Marcado del poste de madera.

pag. 38



2.7 TIPOS DE CEPAS.

2.7.1-Cepas para postes de concreto.
La profundidad de la cepa para empotrar postes esta en funcion del tipo de terreno, de la
altura, resistencia del poste y de su diametro en el empotramiento. EI didmetro de la cepa es
de 50 cm como minimo en todos los casos.

EMPOTRAMIENTQ POR TIPO DE SUELO (cm)

Altura (m) y Blando NOI'maI DUI'O
resistencia (kq) Arena, arcilla suelta y . , Tepetate, grava y

del poste arcilla con arena Tierra comun roca

7 —600 140 120 100

9—-450 160 140 120

12-750 190 170 150

13- 600 200 180 160

14 =700 210 190 170

15-800 220 200 180

Tabla 8 Cepas para postes de concreto.
Notas:

1. Un terreno normal que se anega como tierra de cultivo se debe considerar

como un terreno blando.

Un terreno blando es posible considerarlo como terreno normal sise compacta
con piedras 30 cm en la base y 60 cm en la parte superior del empotramiento.
En areas urbanas en las que el poste esta en banqueta terminada se considera
como terreno normal.

Un terreno normal es posible considerarlo como terreno duro si se compacta
con piedras de 30 cm en la base y 60 cm en la parte superior del
empotramiento.

En zonas con actividad sismica adicione 10 cm al empotramiento de la tabla
anterior y si el terreno es blando proceda como se indica en el punto 2.

En lineas rurales con terreno blando o normal se debe agregar una capa de 30
cm de piedra en la superficie de la cepa.

En caso de que no se tenga la tabla, se puede utilizar la formula siguiente para
terreno normal:

Profundidad del empotramiento= altura del poste en dm + 50 cm. (32

2.7.2-Cepas para anclas.

1.

la profundidad de las cepas debe ser de 140 cm para que la inclinacion del
perno ancla sea de 45°.
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2. El perno ancla debe quedar 20 cm fuera del nivel del piso terminado y se hace
una zanja para que el perno ancla quede alineado al punto de sujecion del cable
de retenida en la estructura. El perno ancla a usar es e 1PA.

3. Para la ubicacion de la cepa para la instalacion de la retenida debe ser de con
las dimensiones indicadas en la siguiente figura.

4. Las anclas deben quedar recargadas en la pared de la cepa.

CORTE A- A
O

‘ g
50

VIETA DE PLANTA

A A
]
‘ - '
i ANCLA O3
T
A A
) S 4
”~
4 ANCLA A1
A A
.
] Q '
' ANCA A2

figura 5 Tipo de ancla.

El relleno de la cepa debe hacerse con el mismo material extraido del terreno,
compactandolo cada 20 cm.

En terreno blando, el relleno de la cepa del ancla se compacta con piedras de 10 cm
de didmetro hasta formar una capa de 60 cm de espesor sobre la base de la cepa, como
se muestra en la figura. [
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Las dimensiones de las cepas deben ser de acuerdo al tamafio de las anclas, mas 10 cm de

tolerancias para su acomodo.

§

i
e S NSNS GO
, d NS

figura 7 Dimensiones de las cepas.

140

140

figura 6 Dimensiones de la cepa en cm.

Acotaciones en centimetros
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2.7.3-Empotramientos de postes.

La cepa para hincar el poste debe tener un didmetro minimo de 50 cm y una profundidad
indicada en la tabla 8 (cepa para postes de concreto), en funcion del tipo de terreno. Verifique
que la cepa este centrada con el eje de la linea.

1. Inserte el poste en la cepa y céntrelo
i en la misma.

' ' 2. Gire el poste para que la cara con las
| ( EMPOTRAMIENTO caracteristicas del mismo quede del
I lado del transito.

ﬁ | ' 3. Con el material extraido rellene la
59, B cepa con una capa de 20 cm
alrededor del poste y compactelo.

am M‘?ﬁ;.‘.‘}"o i
figura 8 Empotramiento de poste.
1. Plomear el poste y continué rellenando la cepa en capas de 20 cm compacto cada una
de ellas. Compruebe la verticalidad del poste.
2. En lugares donde no exista banqueta debe quedar un pequefio monticulo de tierra
sobre el nivel de piso, aproximadamente de 10 cm alrededor del poste y

compactéandolo.

figura 9 Empotramiento de poste tolerancia de rellenado.
3. Cuando se utilice piedra en el empotramiento, debe afiadir agregados finos (tierra y

arena) para eliminar huecos entre las piedras y mejorar la compactacion.
4. En terreno blando sobreponga el poste en una base de pierda de 30 cm de espesor. 24
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2.7.4-Cepas en banqueta.
Antes de hacer una cepa, compruebe con quien corresponda la existencia de instalaciones de

agua, gas, drenaje, cables eléctricos o fibra Optica, para no dafarlas.

f

—

ot

\/—'\/'\...>f\;_~....___1

|
7ok RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL EXTRAIDO

figura 10 Relleno compactado con material extraido.
Cuando la cepa se tenga que hacer sobre la banqueta, procure afectarla o menos posible.
Posteriormente debe repararla de manera similar a su estado original, esto mismo debe
hacerse cuando se retire algin poste.

figura 11 Colocacion de ancla.

Cuando quite una retenida, nunca deje que el ojo del perno ancla sobresalga del suelo; cortelo
y repare la banqueta procurando dejarla de manera similar a su estado original. 5
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2.7.5-Cimentacién de ancla en roca.

Después de hacer la perforacion neumatica o mecénicamente, inserte el perno ancla
previamente doblado con su tuerca y rellene con mortero, dejando un pequefio monticulo en
la superficie. Empleando las alternativas que se muestran en los dibujos segun sea el caso,
que la roca se encuentre superficial o a cierta profundidad. ¢!

45° N MORTERO

PERNO ANCLA

= S
s cm
{/

4
Min Mo

figura 12 Cimentacion de ancla en roca.
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2.7.6-Cimentacion de postes de acero.

45° — PERNO ANCLA
L o, FUst e S e
B )
X [
TIERRA N s TIERRA
" \
b I
.\‘. . L
piEeysscesmeleld, | o IRSTSIERN
. FA P L e A EDNIG . JFZ
‘r A | -
50 cm X, V .
ROCA S5 - MORTERO
- b
' 4 o
Azl
,\" ‘\'
T5cem

figura 13 Cimentacién de poste de acero.

El empotramiento de los postes de acero siempre estd determinado por la distancia de la base
al centro del refuerzo del poste.

En caso de empotrarlo en terreno rocoso, se puede cortar en la base para empotrarlo a la
profundidad indicada en la tabla 8.

El centro del refuerzo debe quedar a nivel de piso.

En caso de que el terreno sea muy himedo o salitroso, cubra la parte del poste que queda
empotrada con impermeabilizante y envuelva con esa seccion con mantas previamente
impermeabilizantes.

Cuando el terreno no sea rocoso o0 no exista una base firme, coloque el poste sobre un ancla
de concreto como se muestra En el dibujo.

No se use este tipo de poste cuando el nivel freatico sea menor a 2 m. (5]
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= R

REFUERZO

NIVEL DEL TERRENO

ANCLA C2

RELLENG COMPACTADO CON
MATERIAL EXTRAIDG

figura 14 Compactacion de cepa.

2.7.7-Compactacion de cepas.
El poste debe quedar al centro de la cepa.

La separacion del poste a la pared de la cepa debe permitir la entrada libre del pison y de la
piedra que se adicione. El tamafio méaximo de la piedra debe ser de la mitad de distancia S.

Se debe efectuar una compactacion uniforme alrededor del poste en cada capa de 20cm de
material de relleno en la cepa.

Cuando se usen piedras, los huecos que se forman deben quedar bien rellenos de tierra o
arena.

A la cepa para el ancla hacerla una cavidad para recargarla en terreno firme. Se debe hacer

también una ranura para el perno ancla quede instalado con el Angulo requerido por la
retenida.

Para compactacion en condiciones normales, el relleno para la cepa del ancle no requiere de
otros materiales diferentes al extraido.
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Al finalizar el relleno de una cepa, deje un pequefio monticulo de material compactado, para
evitar encharcamiento y para que, con el tiempo, el terreno quede en su nivel.

A | i
L L A
\

hat 8

e P g

figura 15 Compactacion y rellenado de cepa.

La compactacion de las cepas para retenidas de banqueta debe hacerse rellenado y
apisonando la tierra extraida revuelta con pierdas.

El perno ancla debe quedar pegado a la pared de la cepa.

La cepa para retenida de banqueta se debe excavar a partir de la colindancia del paramento
con la banqueta, a una distancia maxima entre este y la retenida de 5 cm.

Para compactar en terrenos blandos utilice piedra de aproximadamente 20 cm de diametro.
[38]
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figura 16 Compactacion y rellenado de cepas tipo RBA.

2.8 TIPOS DE ESTRUCTURAS.

2.8.1-Estructuras para lineas de media tension.
e Codificacion de estructuras

Este sistema de codificacion se usa para croquis, médulos de materiales y designacion de
estructuras de lineas de media tension. La clave de codificacidn consta de cuatro digitos para

el primer nivel y de tres digitos para los siguientes.
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DISPOSICION DE CONDUCTORES NOMBRE

DESCRIPCION

8 8 | 8
¥ L L 2 1
TS Te. Sencilla
:' r
it
P, TD Te. Doble
|I 1
\ \
. 1 .
g % cT Cadenaen T
|§ % PS Punta poste Sencillo
Tabla 10 Codificacion de estructuras 2.
DISPOSICION DE CONDUCTORES NOMBRE DESCRIPCION
f /
o
C PD FPunta poste, Doble
\ 3 |
Il II| Il
Remate. Doble cruceta
RD
Ay Anclaje., Doble
[l Deflexian, de Paso
T

Tabla 9 Codificacion de estructuras 1.

1. Los dos primeros son alfabéticos e indican la forma o la funcién de la estructura,
como se indica a continuacion.
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DISPOSICION DE CONDUCTORES NOMBRE DESCRIPCION
Volada, Sencilla
Vs
| |
e -
|
! IIl |
1I
'(__\; VR Volada, Remate
- l: = =
£ = 3
I_Q VA Volada, Anclaje
- &
¥ ¥
il : s '
% i ¥ HS Hache, de Suspension
><
i 11
e HEe HA Hache, de Anclaje
: 0§ |
Tabla 13 Codificacion de estructuras 3.
DISPOSICION DE CONDUCTORES HOMBRE DESCRIPCION
AP Anclaje, Poste
Tabla 11 Codificacion de estructuras 4.

2. El tercer digito indica el nimero de fases, ejemplo:

DISPOSICION DE CONDUCTORES NOMBRE DESCRIPCION
B T
153 Te, sencilla, 3 fases

Tabla 12 Codificacion de estructuras 5.
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3. El cuarto digito indica la posicion del neutro o guarda, ejemplo:

DISFOSICION DE CONDUCTORES NOMBRE DESCRIPCION
BE H | |
LA ¥
T53H Te, sencilla, 3 fases, neutro comido
[Fe
% % = TS3G Te, sencilla, 3 fases, guarda

Tabla 14 Codificacion de estructuras 6.

4. Cuando la estructura tengas varios niveles, se codificara el primer nivel conforme lo
indicado (excepto en las estructuras tipo D o AP, ya que se considera un nivel por
circuito).

a) EIl segundo nivel debe codificarse unicamente con los tres primeros digitos,
puesto que el cuarto digito es comln para toda la estructura. La clave del
segundo nivel se describe en seguida de la del primer nivel, separadas por una

diagonal.
Ejemplo:
DISPOSICION DE CONDUCTORES MOMBRE DESCRIPCION
=¥ = ' '
? = ? lar NIVEL

{“:H__t:’:::' ' ::1#:*41:?: NIVEL Te, Sencilla,3 fases, Meutro comido,

Remate Doble cruceta, 3 fases,

=~ b TSINRDAMTS2 Te, sencilla, 2 fases.
E =L FNNEL
| -T HEUTRO

Tabla 15 Codificacion de estructuras 7.
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b) En los casos de tres niveles 0 mas, se aplicara el mismo sistema de

codificacion.

DISPOSICION DE CONDUCTORES NOMBRE

DESCRIPCION

rort 1
5= g
== = fer NIVEL
- = i r.."—‘*‘-"—':f:- ) . .
J:H’_H._. : Te, Sencilla.d fases, Neutro comido,
FHVEL Remate Doble cruceta, 3 fases
TS3NRD3
NEUTRO

Tabla 16 Codificacion de estructuras 8.

5. En caso de que en un mismo nivel se tenga diferentes condiciones en ambos lados
de la estructura, utilizar un guion (-) para indicar la diferencia.

Ejemplo:
NOMBRE DESCRIPCION
et | e
Bl AD3N-ADZ &nclaje, Doble, 3 fases, Neutro corido,
Anclaje, Doble, 2 fases.
=tHs -

Tabla 18 Codificacion de estructuras 10.

Fases
1 2 3
Estructura
MNeutro Meutro MNewtro
Guarda Guarda Guarda
Cormido Comdo Comdo
L1
_,/) WSIM WSZEM V53N
= VD1N WDZM WD3M
- '_r VRN VR2ZM VRN
E§ -
iii
TTT VAT WAZM WVAIN
irs
]
; % CTiG/
1 CTiG CT2G
cT2
T
23 1 HS53G
Pii Hase

Tabla 17 Tabla para codificacion de estructuras 9.

pag. 52



Fases

2
Estructura
Meutro Meutra Meutro
Guarda Guarda Guarda
Comido Comido Cormido
B W
TS2H TS52G TS3IN T53G
j TDZM TD2G TD3KW TD3AG
E___&
PS1M PS3M
: PO PD3K
ERTIEE
RD2KW RD2G RO3IM RDIG
(i
EP1N RP1G
miabm meaks
ADZM AD2G AD3N AD3G
e oo e
EN A
e AP1H AP1G AP AP2G AP3N AP3IG
i"'" DaATN Da1G Da2n DaAZ2G Da3M DAa3G
R
DP1M DP1G DP2ZM DP2G DP3M DP3G

Tabla 19 Para codificacién de estructuras 11.
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e Selecicion de estructuras de media tension.

Para estructuras de lineas aereas demedia tensionde 13 KV a 33 KV. Se puede usar como
minimo postes de concreto de 12 m.

ESTRUCTURA PARA REDES DE DISTRIBUCION

FASES|SISTEMA| TS D F5 g R HF AD AF W5 VD VR WA

1 Meutno FS1N [ PDIN FF1M APIN [ VEIN | VDN | VRIN | VATN
2 Meutro | TS2N | TD2ZN ROZMN ADZH | AP2N | VE2ZN [ WVD2H | VRE2ZN | VAZN
3 Meutro | TS3N | TDEN | PS3N | POEN | ROGN ADEN | AF3N | VE3N | VDAN | VRSN | VAN

Tabla 21 Estructura para redes de distribucion.

ESTRUCTURAS PARA LINEAS DE DISTRIBUCION

FAsEs|sisTEMAl TS | ™ol Ps | po | Ro | R | a0 | AP | DP | DA | T | HS | HA

Nau tro PSIN [ PDIN RPIN APIN |DPIN | DATN

1
Malfoda
guarda RP1G AP1G |DPIG |DA1G | CT1G
Neuro | +eon | TooN ROZN AD 2M| AP2N | DP2N | DAZN
Comdo

2
Neurode | roon [ ToG RD2G AD2G | AP2G | DP2G | DAZG
guarda
Neuto | vean | voan | Psan | Poan | Ro AD3IN | AP3N |DP3N | DASN
conido & 3 53 3 M 3 N 3 3

3
Mautrode CT1G/
quarda | 7536 TD3G RO3G AD3G | AP3G | DP3G | DAIG| oy, (HSIG |HAIG

Tabla 20 Estructura para lineas de distribucion.
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e (Caida de tension de lineas de media tension.

Para calcular la caida de tension, utilice los datos de la siguiente tabla para toas las tensiones
electricas nominales de las lineas de media tension de distribucion en todas las estructuras
nominales, menos en las estructuras tipo C y H. se supone un istema trifasico balanceado.

-Multiplique la ciada d etension correspondiente al calibre y material del conductor por la
corriente de fase y por la longitud en kilometros. La caida de tension es enfre fases.

-El conductor AAC se considera similar al ACSR en este parametro.

-Datos calculados en base a 25C° y una distancia media geotermica de 1.38 m (de los
conductores). Frecuencia de 60HZ.

AV=1Z
Ry X son las resistencia y la reactancia total del conductor, en ohms.
® es el angulo del factor de potencia de la carga. [

2.8.2-Caracteristicas de la esctructura tipo T.

La estructura tipo ts sirve para soportar conductores de lineas de media tension sin absorber
el esfuerzo de la tension mecanica, solo los debidos al efecto de viento o pequefias tensiones
mecanicas como las del tramo flojo o alguna pequefia deflexion, para este tipo de estructuras
el claro maximo interpostal depende fundamentalmente de:

1. laestructuratipo TS se usa en lineas en media tension urbana y rural. Esta estructura
se utiliza siempre y cuando cumpla con la separacion horizntal y veertical a
CONSTRUCCION es indicado en el anexo 1, en caso contrario use estructura VS.

2. Para angulos mayores a lo limitados por la estructura TS, es necesario consultar las
limitaciones de las estructuras tipo, para seleccionar la adecuada al requerimiento.

3. Laaltura minima del poste a utilizar en lineas de media tension es de 12 m,

4. Enareas urbanas verificar que la estructura T cumpla con los libramientos requeridos
indicados en el anexo 2, en caso contrario seleccionar la estructura adecuada.

5. En lineas rurales con sistemas 3F-4H con conductores pesados, el neutro se debera
Ilevar como hilo de guarda.

6. En lineas rurales de 3 fases construidas con estructuras tipo TS, la fase central se
alternara en cada poste (en zig-zig).

7. Enareas urbanas, la fase del centro siempre debe ir al lado de la calle.

8. La posicion de las crucetas en el poste se debe alternar, es decir, una del lado fuente
y la siguiente en el lado de la carga.[*”]
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figura 17 Estructura TS3N.
MODULD DE MATERIALES
REF. | ESPECIFICACION : CANTIDAD
u DESCRIPCION CORTA
Mo, O NRF CFE 13 LV 23 KV | 33 kY

1 JE200-03 Pz |Poste de concreto PCR-12-750 1 1 1
2 2C900-83 Pz |Cruceta PT200 1 o
3 2C000-83 Pz |Cruceta PT250 i] 8] 1
b 2A100-05 Pz |Abrazadera UC 1 1 1
5 52000-82 Fz |Aislador 13FD 3 0 0
5 52000-52 Pz |Aislador 22FPD [} 3 o
7 52000-82 Pz |Aislador 33FD i] 8] 3
2 2B200-12 Pz |Bastidor B 1 1 1
£ 2A100-04 Pz |Abrazadera 1B3 1 1
10 2C400-16 Fz  |Carrete H 1 1
11 2AGD0-11 Pz |Placa IFC 2 2 2
12 Lote |Bajante de fierra, ver 09 00 02 1 i i
13 Mota 1 Pz | Varilla preformada, ver 07 FC 02 4 4 E
14 EDOOD-31 Lote |Alambre 4, ver 07T FC 04 3 3 3
15 EDO00-31 Lote | Alambre 4, ver 10 00 05 1 1 i
16 58000-36 Pz |Conectador, ver 07 CO 02 1 1

Tabla 22 Lista de materiales para estructura TS3N.
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2.8.3-Caracteristicas de la estructura tipo V.
1. La estrucutura tipo V (volada), es tipicamente urbana y se utiliza para dar
libremiento horizontal a edificaciones o a algun tipo de obstaculo como anuncios,
arbotantes, etc. Vease en anexo 1
2. La cruceta debe quedar a 90° con respecto a la cara del poste. !

3 | ;
s—k ¥ e
_; 3 ‘ A4 ? .‘ 1
| i 2 8
Ho04 | g E
Vs g8 910
’ = = xE
x M NS WS
| [Ho23 7

HO17

figura 18 Estructura VS3N.

co10

co11

MODULD DE MATERIALES
REF. | ESPECIFICACION - CANTIDAD
Nao. O NRF CFE u DESCRIFCION CORTA 13KV | 23RV | 33 RV
1 JEZ00-03 Pz Poste de concreto PCR-12-750 1 1 1
2 2Ce00-83 Pz Cruceta PV200 1 1
3 24100-08 Pz Abrazadera UC 1 1
E 2C200-89 Pz Flaca PR 3 3 3
5 2T400-48 Pz Tirante T2 1 1 1
g 24100-04 Pz Abrazadera 1BS 1 1
7 §7B800-04 Pz Tomille 18 x 76 1 1
a 52000-52 Pz Aislador 13FD 3 a 4]
£ 52000-52 Pz Aislador 22FD a 3 4]
10 52000-52 Pz Aisaldor 33FD a a 3
11 2B8200-12 Pz Bastidor B 1 1 1 1
12 24100-04 Pz Abrazadera 2BS 1 1
13 2C400-16 Pz Carrete H 1 1
14 Lote |Bajante de tierra, ver 09 00 02 1 1
15 Mota 1 Pz Warilla preformada, ver OF FC 02 3 3 3
16 EQDOO-31 Lawe  |Alambre 4, ver 07 FC 04 3 3 3
17 EQDOO-31 Late  |Alambre 4, ver 10 00 05 1 1 1
18 55000-85 Pz Conectador, ver 07 CO 02 1 1

Tabla 23 Lista de materiales para estructura VS3N.
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MODULC DE MATERIALES
REF. | ESPECIFICACION : CANTIDAD
M. O MRF CFE u DESCRIPCION CORTA 13kV | 23RV | 33 RV

1 JE200-03 7z |Poste d= concrete PCR-12-T50 1 1 1
2 2C800-53 Pz | Cruceta PV200 2 2 2
3 IPZ004% Fz |Pemoc DR 18 x 305 4 4 4
4 2C800-38 Fz |Placa FR il 10 i0
5 BTBE00-D4 Pz | Tomillo 16 x 75 2 2 2
i 2T400-48 Pz |Tirante T2 2 2 2
T 2AT00-04 Pz | Abrazadera 1BS L 1 1
g 52000-52 Fz | Aislador 13P0 G 0 [u]
] 52000-82 Pz | Aislador 22P0 i) i i
10 5200052 Pz | Aislador 33P0 [u] 1] &
11 JB20D0-12 Pz |BastidorB1 1 1 1
12 2AT00-04 Fz |Abrazadera 2BS 1

13 2C400-18 Pz |Camste H 1

14 Lote | Bajants de tiera, wer 08 00 02 1

15 Lotz | Retenida, ver 06 00 04 2 2 2
16 Mata 1 Pz | Varlla preformada, ver 07 FC 02 3 3 3
17 EDOCDO-31 Lote |Alambre 4, ver 07 FC 04 3 3 3
18 EDDDO-31 Lote | Alambre 4, ver 10 00 05 1 1 1
19 55000-846 Pz Conesctador, wer 07 C0 02 1

Tabla 24 Lista de materiales para estructura VD3N.
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figura 20 Estructura VR3N.

MODULO DE MATERIALES

REF. | ESPECIFICACION : CAMNTIDALD

o, o MEBF CEE L DESCRIPCION CORTA TR
1 JEZ00-03 Pz Poste de concreto PCR-12-TS0 1 1 1
2 2C900-93 Pz Cruceta RW200 2 2 2
3 ZP200-459 Pz Pemo OR 16 x 305 4 4 4
4 2C900-89 Pz Placa PR 10 10 10
=) &7 B00-04 Pz Tomillo 16 x T& 2 2 2
5] 2T400-48 Pz Tirante T2 2 2 2
) Za100-048 Pz Abrazadera 1B8S i 1 i
=] 2A000-26 Pz Tuerca de Qjo 2 2 2
=] MR F-005 Pz Alslador 1 35HL45H 3 o o
10 MNRF-D05 Pz Alslador Z35HL45M o 3 o
11 NRF-DOS5 Pz Alislador 345HL45M o o 3
12 ZE200-12 Pz Bastidor B1 1 1 i
13 Za100-04 Pz Abrazadera 2BS i 1 i
14 2C400-16 Pz Cameate H i 1 i
15 2C500-658 Pz Srapa remate, ver 07 FC 03 ] 2 ]
16 20100-35 Pz Cjo RE 3 ] 3
17 Pz Retenida, ver 06 00 04 2 2 2
18 Late | Bajants de tierra, ver 09 00 02 1 1 1
19 S51000-71 Lote FRemate preformado, ver 07 FC 04 1 1 1
20 S5000-86 Pz Conectador, ver 07 CO 02 i 1 i

Tabla 25 Lista de materiales para la estructura VR3N.
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figura 21 Estructura VA3N.
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MODULD DE MATERIALES

REF | ESPECIFICACION | U : CANTIDAD

No. O NRF CFE DESCRIPCION CORTA 13KV 23KV 33KV
1 JE200-03 Pz Poste de concreto PCR-12-750 i 1 1
2 2C000-93 z Cruceta RV200 2 2 2
3 2P200-49 z Perno DR 16 x 305 4 4 4
4 2C900-589 Pz Placa PR 10 10 10
5 67B00-04 Pz Tomillo 18 x 305 2 2 2
[ 2740048 z Tirante T2 2 2 2
7 24100-04 z Abrazadera 1 BS 2 2 2
8 NRF-005 Pz Ajzlador 135HL45N [ 0 0
9 NRF-005 Pz Aizlador 235HL45N 0 6 0
10 NRF-005 Pz Aizslador 345HL45H 0 o 5
11 52000-92 z Aislador 13PD 3 0 0
12 52000-92 z Aislador 22PD 0 3 0
13 52000-92 z Aizlador 33PD 0 o 3
14 20100-38 z Ojo RE 5 il [
15 2B200-12 z Bastidor B1 2 2 2
16 24100-02 z Abrazadera 26D 1 1 1

7 2C400-18 z Carrete H 2 2 2
18 Lote | Bajante de tierra, ver 09 00 02 1 1 1
19 2C500-68 z Grapa remate, ver 07 FC 03 5] ] ]
20 248600-11 Pz Placa 1PC 2 2 2
21 2P200-40 Pz Perno 1PC 1 1 1
22 Lote | Retenida, ver 06 00 04 4 4 4
23 Lote | Alambre 4, ver 07 FC 04 3 3 3
24 S5000-586 z Conectador, ver 07 CO 02 i 1 1

Tabla 26 Lista de materiales para estructura VA3N.
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2.8.4-Estructuras para lineas de baja tension.
Generalidades.

1.

Las tensiones electricas de las lineas de baja tension estan normalizadas como sigue:

Sistema Tension electrica

2F-3H 120/240 V

3F-4H 22 Y127 V
Las lineas de baja tension se instalan en un nivel inferior a las lineas de media tension
y de equipos.

Los conductores que se utilizan en instalaciones de baja tension deben ser de acuerdo
a especificaciones CFE E0000-09 Conductores multiples para distribucion aerea
hasta 600 V para 75° C, con el cable mensajero de ACSR para fases de aluminio o de
cobre con fases de cobre. Ver tablas 30, 31, 32.

El forro es cubierta aislada que evita fallas por cintactos momentaneos con objetos o
ramas de arboles.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los conductores que se utilizan en
instalaciones de baja tension con conductores multiples, son diferentes a los que se
utilizan en lineas de media tension con conductores desnudos; por lo tanto, las flecas
y tensiones para la instalalcion de cables debe ser de acuerdo con las tablas incluidas
en la seccion 10-FT-00.

El cable mensajero para AAC es de ACSR y se remata con preformado y el otro de
core se remata entronchado.

Cuando el material de acometida es diferente al de la red, se instalara utilizando el
conectador adecuado, de acuerdo a la seccion 07-CO-02, evitando la conexién de
acometidas de cobre con aluminio.

La longitud minimo del poste para instalarse de baja tension sera de 9 m.

El cable mensajero neutro se ubica en la parte superior del bastidor y se fija en un
aislador 1C, tanto enestructuras de paso como de remate y a continuacion se colocara
las fases.

Estructuras para lineas de baja tension.

1.

B

Esta especificacion muestra las estructuras de baja tension as usuales tanto para
sujetar conductores multiples de cobre como de AAC.

En el caso de fijar la baja tension en estructuras para lineas de media tension utilice
fleje de acero inoxidable o abrazadera 2B*. el asterisco indica que el campo puede
tener diferente letra (S o0 D).

En los bastidores B* (el asterisco indica el numero de espacios para los aisladores).
Las retenidas se leccionan segun la 06-00-00.(capitulo siguiente)

Los puentes de conexion entre lineas de baja seran horizontales, moldeados y
preferentemente por el lado de la calle.
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Estructura de paso.
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figura 22 Estructura de paso.
MODULO DE MATERIALES
MATERIAL
REF. | ESPECIFICACION : COBRE AAC

MHo. O NRF CFE u DESCRIPCION CORTA 2+1 3+1 2+1 3+1

CANTIDAD
1 JE200-03 Pz Poste de concreto PCR-9-400 - - 1 1
2 JE6200-03 Pz Poste de concreto PCR-9C-400 1 1 - -
3 25100-04 Pz | Abrazadera 1BS (1) 1 1 1 1
4 25100-04 Pz | Abrazadera 1BD (1) 1 1 1 1
5 2B200-12 Pz Bastidor B* (2) 1 1 1 1
6 2B200-12 Pz Bastidor B1 1 1 1 1
7 52000-55 Pz | Aislador 1C 4 5 4 5
B Pz Conectador ver 07 CO 02 (3) 4 5] 4 B
g Pz Conectador, ver 07 CO 02 (4) 6 g & g
10 Pz Conectador ver 07 CO 02 (5) 1 1 1 1
11 EDDOD-06 m Alambre de cobre TW 10 2 3 2 3
12 EDDOD-31 Lote | Alambre aluminic suave 4 - - 1 1
13 EDDOD-32 Lote | Amarre alambre de cobre 1 1 - -
14 Lote | Bajante de tierra, ver 09 00 02 1 1 1

Nota:

ok wn

Tabla 27 Lista de materias para estructura de paso.

Se podra sustituir la abrazadera por fleje de acero inoxidable conforme a ala

especificacion 2G000-97.

Utilice bastidor B3 para cable multiple (2+1) o B4 para (3+1).

Conectores union utilizados para elaborar puentes.
Conectores utilizados para la derivacion de acometidas.
Conectores utilizados para la conexion del cable mensajero al bajante de tierra.
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Estructura de remate.
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figura 23 Estructura de remate.

MODULC DE MATERIALES
MATERIAL
REF. | ESPECIFICACION : COBRE AALC
Hao. O MRF CFE v DESCRIFCION CORTA 2+1 3+ 241 3+
CANTIDAD
J8.200-03 Pz Poste de concreto PCR-8-400 - - 1
2 JE200-03 Fz Poste de concreto FCR-2C-400 1 - -
3 2A100-04 Fz Abrazadera 1B3 1 1
4 2A100-04 Fz Abrazadera 1BD 1 1
5 2B200-12 Pz Bastidor B" (2} 1 1
& 2B200-12 Fz Bastidor B1 1 1
T H2000-55 Fz Aislador 1C 2 5 2 5
=1 Pz Conectador, ver 07 CO 02 (3) 3 4 3 4
2 Fz Conectador ver 07 CO 02 (5) 1 1
10 51000-88 Pz Remate P ACSR * (5) - - 1
1 EDDOO0D-06 m Alambre de cobre TW 10 1 2 1 2
12 Lote |Retenida, ver 06 00 04 1 1 1 1
13 Lote |Bajante detierra, ver 09 00 02 1 1
14 EDOOD-32 Lote |Amarre alambre de cobre, ver 10 00 05 1 - -

Tabla 28 Lista de materiales para estructura de remate.

Nota:

1. Se podra sustiruir la abrazadera por fleje de acero inoxidable conforme a la
especificacion 2G000-97.

Utilice bastidor B3 para cable multiple (2+1) o B4 para (3+1).

Conectores utilizados para laderivacion de acometidas.

Para cobre se utilizara el conector adecuado de cobre.

Seleccione de acuerdo al calibre del cable mensajero.

o s W
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Estructura de anclaje.

(1 -l
i

figura 24 Estructura de anclaje

MGDULS DE MATERIALES
MATERIAL
REF. | ESPECIFICACION : COERE AAC
Mo 0 NRF CFE u DESCRIPCION CORTA 241 3+ 241 3+1
CANTIDAD
1 JGZ00-03 Fz Poste de concreto PICR-2-400 - - 1 1
2 JG200-03 Fz Poste de concreto PICR-2C-400 1 - -
3 24100-04 Fz Abrazadera 1B5 (1)} 2 2 2 2
e 2A100-04 Pz |Abrazadera 1BD (1) 1 1 1
5 2B8200-12 Pz Bastidor B" (2} 1 L 1 1
8 2B200-12 Fz Bastidor B1 2 2 2 2
T 52000-55 Pz |Aislador 1C 4 5 E 5
a Fz Conectador ver 0T CO0 02 (3) 4 5] 4 ]
o Pz Conectador, wver 07 CO 02 (4) ] ] 5 B
10 Fz Conectador ver 0T CO 02 (5) 1 1 1 1
11 EDOOD-0E m Alambre de cobre TW 10 2 3 2 3
12 51000-88 Fz Remate preformado - - 2 2
13 EDOOD-32 Lote |Amarre alambre de cobre 2 2 - -

Tabla 29 Lista de materiales para estructura de anclaje.

Nota:

1. Se utilizard sustituir la abrazadera por fleje de acero inoxidable conforme a la

especificacion 2G000-97.

Utilice bastidor B2 para cable multiple (2+1) o B3 para (3+1).
Conectores union utilizados para elaborar puentes.
Conectores utilizados para la derivacion de acometidas.

a s wd

Conectores utilizados para la conexidn del cable mensajero al bajante de tierra.
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Estructura con conexion a transformador tipo poste.

40 cm 40cm

figura 25 Estructura con conexion a transformador tipo poste.

MODULD DE MATERIALES
MATERIAL
REF. | ESPECIFICACION : COBRE AAC
Na. O MRF CFE u DESCRIFCION CORTA 241 3+ 2+1 3+1
CANTIDAD
1 JE200-03 Fz FPoste de concreto PCR-12-T50 - - i
2 JE200-03 Pz Poste de concreto PCR-12C-750 1 1 -
3 24100-04 Pz Abrazadera 3B5 (1) 2 2 2 2
4 24100-04 Pz Abrazadera 3BD (1)
5 2B200-12 Fz Bastidor B" (2}
g 2B200-12 Pz Bastidor B 2 2 2 2
T 52000-55 Pz Aislador 1C 4 5 4 5
a Fz Conectador ver 07 CO 02 (3) 4 ] 4 [i]
e Pz Conect ,wer 07 C0 02 (4) ke 4 3 4
1D Pz Conectador ver 07 CO 02 (5) 3 4 3 4
i1 Pz Conectador ver 07 CO 02 (G) 1
12 EOQDOC-08 m Alambre de cobre TW 10 2 3 2 3
13 51000-89 Pz Remate preformado - - 2 2
14 EODOO-32 Laote |Amarre alambre de cobre 2 2 - -

Tabla 30 Lista de materiales para estructura con conexion a transformador tipo poste.

Nota:

1.

© gk wh

se podra sustituir la abrazadera por fleje de acero inoxidable a la especificacion
2G000-97.

Utilice bastidor B2 para cable multiple (2+1) o B3 para (3+1).

Conectores union utilizados para la derivacion de acometidas.

Conectores utilizados para la conexién de acometidas.

Conectores utilizados para la conexion a las salidas de baja del transformador.
Conectores utilizados para la conexién del cable mensajero al bajante de tierra.
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En el caso de existir deflexiones, la sujecion del cable mensajero se realiza como lo muestra

las figuras siguientes: [

25 -y
~
y 4 S
S 4
g 4
" o

figura 26 Estructura de baja tension con deflexion.
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2.9 TIPOS DE RETENIDAS.

Generalidades.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

la retenida es un elemento mecénico que sirve para contrarrestar las tensiones
mecanicas de los conductores en las estructuras y asi los esfuerzos de flexién en el
poste.

Las retenidas se instalan en sentido opuesto a la resultante de la tension de los
conductores por retener. Generalmente se deben de anclar al piso con un angulo de
45°; para colocarlas en angulos diferentes se deben analizar los esfuerzos mecanicos.
Para estructuras RD, AD y DA, las retenidas se colocan en la direccion de la linea,
para contrarrestar la tension horizontal de los cables.

Para estructuras en deflexion como la TD, PD, VD y DP, las terminales se colocan
en la direccion del &ngulo bisectriz, para contrarrestar la componente transversal de
la tension méaxima de los cables debida a la deflexion de la linea. Las retenidas para
instalaciones de media y baja tension en una misma estructura son independientes y
comunes al mismo perno ancla.

Las anclas para retenidas no deben estar colocadas en:

-paso obligado de peatones, vehiculos y animales.

-cauce de agua que pueda aflojar el terreno o deslavarlo.

-propiedades particulares.

En todos los caos se deben instalar sefializaciones o proteccién mecénica a las
retenidas. Instale el protector para retenidas segun la seccion 04-R0-05. anexo 3

Las retenidas para instalaciones de media y baja tension en una misma estructura son
independientes y comunes al perno ancla.

En todas las retenidas para sujetar instalaciones de media tension (independiente del
tipo de poste) se debe instalar aislador tipo R de retenida. Vea seccion 06-00-04.

La seleccion de los componentes de la retenida esté en funcion del tipo de estructura,
del tipo de conductor, de la zona: tomando en cuenta el hielo, la velocidad regional
del viento, asi como las condiciones de ambiente con contaminacion. Vea la seccion
06-00-04.

Las retenidas en poste de concreto deben estar apoyadas en la parte superior de algin
herraje.

Las puntas del cable de retenida al nivel de piso no deben tener hilos sueltos o
salientes que pudieran dafiar a las personas.

El perno ancla debera estar en direccion del punto de sujecién de la retenida en el
poste.

En el caso de retenidas en estructuras para compensar efectos de viento transversal a
la linea se instalaran retenidas de tempestad. Consulte 06-00-15.

Las retenidas se instalaran antes de rematar los conductores dejando el poste
ligeramente inclinado al lado opuesto de la linea para que con la tension de los
conductores quede vertical.
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15. Todas las retenidas de estaca necesariamente llevan ancla, salvo que la tension
maxima de los conductores no exceda de 300 kg.

e Codificacion de retenidas.
La codificacion de las retenidas esta compuesta por tres digitos alfabéticos.

El primero sera la letra r de retenida y los dos siguientes digitos son indicativos del nombre
del tipo de retenida, anotandose en estos la primera letra de las palabras que la describan, tal
como se indica en los croquis siguientes: (41

DISPOSICION DE RETENIDAS CLAVE NOMERE
N
[ ""-.._
N
[ %,
P " RSA Retenida sencilla de ancla
[
N
L
\ﬂ
L -’..-/
ERANN
: \\ RDA Retenida doble de ancla
1 \_\W
o TN
. . . . RPA Retenida a poste y ancla
I | \
Ny
=
|
" \ REA Retenida a estaca y ancla
[ \
N

Tabla 31 Codificacion de retenidas 1.
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DISPOSICION DE RETENIDAS CLAVE HOMERE
i
1
1
|
i RBA Retenida de banqueta y ancla
1
1
)
T r
L
i IBN
i i i i RVP Retenida volada a poste v ancla
H N
P
A
' s RVE Retenida volada a estaca y ancla
H SN
4 .
u r
i
|
RFP Retenida poste a poste

Tabla 32 Codificacion de retenidas 2.
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= 5
RO04

R003 L™

figura 27 Retenida sencilla de ancla para linea de media tension.

MODULO DE MATERIALES PARA RETENIDA RSA EN MEDIA TENSION

REF. | ESPECIFICACION :

No. O NRF CFE U DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
1 Lote | Cable para retenida, ver 06 00 03 1
2 52000-55 Pz |AisladorR (1) 1
3 2R300-31 Pz |Guardacabo G2 1
4 Pz |Remate preformado P, ver 06 00 16 3
5 Pz |Remate preformado PRA, ver 06 00 16 1
] 2P200-59 Pz |Pernoancla 1PA 1
7 2A400-10 Pz |Ancla cénica C3 (2) 1
8 2P600-43 Pz |Protector para retenida R1 1

Tabla 33 Lista de materiales para retenida RSA en media tension.
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figura 28 Retenida sencilla de ancla para linea de media tension.

MODULO DE MATERIALES PARA RETENIDA RSA EN BAJA TENSION

REF. | ESPECIFICACION :
No. O NRF CFE U DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
1 Lote |Cable para retenida, ver 06 00 03 1
2 52000-55 Pz | Aislador 2R 1
3 2R300-31 Pz | Guardacabo G2 1
4 Pz | Remate preformado P, ver 06 00 16 3
5 Pz | Remate preformado PRA, ver 06 00 16 1
6 2P200-59 Pz Perno ancla 1PA 1
7 2A400-10 Pz | Ancla C3 (1) 1
8 2P600-43 Pz | Protector para retenida R1 1

Tabla 34 Lista de materiales para retenida RSA en baja tension.
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figura 29 Retenida a estaca y ancla.
MODULO DE MATERIALES PARA RETENIDA REA EN MEDIA TENSION

REF. | ESPECIFICACION .

No. O NRF CFE U DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
1 JE200-03 Pz Poste de concreto PCR-7C-500 {1) 1
2 Lote |Cable para retenida, ver 06 00 03 1
3 32000-55 Pz | Aislador R (2) 2
4 2R300-31 Pz Guardacabo G2 2
S Pz Remate preformado P, ver 06 00 16 ]
6 Pz Remate preformade PRA, ver 06 00 16 2
T 2P2D0-59 Pz Pemo ancla 1PA 1
8 2A400-10 Pz Ancla conica C3 (3) 1
9 2A100-03 Pz Abrazadera 2AG 1
10 2G300-84 Pz | Grillete GA1 1

Tabla 35 Lista de materiales para retenida REA en media tension.

Nota:

En caso de que la retenida cruce con otra linea de madia tension instale dos aisladores R, uno
proximo al poste y el otro a la estaca.
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figura 30 Retenida a estaca y ancla.

MODULO DE MATERIALES PARA RETENIDA REA EN BAJA TENSION

REF. | ESPECIFICACION :

No. O NRF CFE u DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
1 J6200-03 Pz |Poste de concreto PCR-7C-500 (1) 1
2 Lote |Cable para retenida, ver 06 00 03 1
3 Pz | Remate preformado P, ver 06 00 16 6
4 Pz Remate preformado PRA, ver 06 00 16 2
5 52000-55 Pz |Aislador 3R 1
6 2R300-31 Pz Guardacabo G2 2
7 2P200-59 Pz |Perno ancla 1PA 1
8 2A400-10 Pz |Ancla C3(2) 1
9 2A100-03 Pz | Abrazadera 2AG 1
10 2G300-84 Pz |Grillete GA1 1

Tabla 36 Lista de materiales para retenida REA en baja tension.

Nota:

En caso de que la retenida cruce con linea primaria, instale dos aisladores R, uno a cada lado
del cruce y préximos a los postes.
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Se utiliza para retener conductores de lineas de media tension rematados con tramos corto,
vea norma 05-00-01. También se utiliza para retener deflexiones hasta de 30° con cualquier
calibre de conductor.

RO04
TENSON 0T
L6 COMDUCTORES
=
’ 7
2 NG
" RO0G
3 4
¥
300
BANQUETA

CUANDO NO EXISTA CONSTRUCCION
INSTALE PROTECTOR PARA RETENDA.

PARA LA COMPACTACION DE LA CEPA
VEA NORMA 03 00 08

LA LONGITUD DEL TUBO ESTA EN

FUNCION DE LA ANCHURA DE LA

BANQUETA, PERO NO DEBE EXCEDER
B DE2SM

ROO3

EL CABLE DE LA RETENDA DEBE
QUEDAR JUNTO AL UMITE DE LA
PROPIEDAD, VEA 03 00 08,

£L OJO DL PERNO DESE QUEDAR
PARALELO A LA PARED Y LO MAS
PROXINO POSIBLE A ELLA

| 6

mon

figura 31 Retenida de banqueta y ancla.

MODULO DE MATERIALES PARA RETENIDA RBA EN MEDIA TENSION
REF. | ESPECIFICACION :

No. O NRF CFE u DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
1 Lote | Cable para retenida, ver 06 00 03 1
2 2A100-04 Pz |Abrazadera BS, ver 04 HO 02 2
3 2B500-30 Jgo | Grapay base RB 1
4 Pz | Tubo de acero galvanizado 51 mm (1) 1
5 52000-55 Pz |AisladorR (2) 1
6 Pz |Remate preformado P, ver 06 00 16 3
7 Pz |Remate preformado PRA, ver 06 00 16 1
8 2R300-31 Pz | Guardacabo G2 1
9 2P200-59 Pz |Perno ancla 1PA 1
10 2A400-10 Pz | Ancla cénica C3 (3) 1

Tabla 37 Lista de materiales para retenida RBA en media tension.
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Se utiliza para retener conductores de baja tensién rematados con tramo corto.
También se utiliza para retener deflexiones hasta de 30° con cualquier calibre

d conductor.

RO04

|

300

CUANDO NO EXISTA CONSTRUCCION
INSTALE PROTECTOR PARA RETENIDA.

PARA LA COMPACTACION DE LA CEPA
VEA NORMA €3 00 08

LA LONGITUD DEL TUBO ESTA EN
FUNCION DE LA ANCHURA DE LA
BANQUETA, PERO NO DEBE EXCEDER
DE25M.

ROO3

8

EL CABLE DE LA RETENIDA DEBE
QUEDAR JUNTO AL LIMITE DE LA
PROPIEDAD. VEA 03 00 06.

EL OJO DEL PERNO DEBE QUEDAR
PARALELO A LA PARED Y LO MAS

BANQUETA

PROXIMO POSIBLE AELLA

Acotaciones en centimetros

figura 32 Retenida de banqueta y ancla.

1o cm

10

Modulo de Materiales

MODULO DE MATERIALES PARA RETENIDA RBA EN BAJA TENSION
REF. | ESPECIFICACION :

No. O NRF CFE u DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
1 Lote | Cable para retenida, ver 06 00 03 1
2 24100-04 Pz Abrazadera BS, ver 04 HO 02 2
3 2B500-30 Jgo |Grapay base RB 1
4 Pz | Tubo de acero galvanizado 51 mm (1) 1
5 Pz | Remate preformado P, ver 06 00 16 3
G Pz Remate preformado PRA, ver 06 00 16 1
7 52000-55 Pz |Aislador 3R 1
8 2R300-31 Pz | Guardacabo G2 1
9 2P200-59 Pz |Perno ancla 1PA 1
10 2A400-10 Pz |Ancla C3(2) 1

Tabla 38 Lista de materiales para retenida RBA en baja tension.
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2.10 TIPOS DE AISLADORES.

e Objetivo
Establecer los requerimientos principales para la adquisicion, asi como las caracteristicas
electromecénicas y dimensiones que deben cumplir los aisladores tipo poste (sintéticos o de
porcelana), utilizados por la comision federal de electricidad (CFE) en redes y lineas aéreas
de distribucion hasta 138 KV.

e Campo de aplicacion.
Esta especificacion aplica en las adquisicion y suministro, evaluacién de pruebas de
prototipo, aceptacion y rutina de control de calidad de los aisladores tipo poste (sintéticos o
de porcelana), utilizados en redes y lineas aéreas de distribucion de la CFE.

e Definiciones.
Aislador

Un aislador es un soporte no conductor, para un conductor eléctrico.
Aislador tipo poste.

Es aquel gue consiste en una pieza de material aislante ensamblado permanente aun a base
metalica y en ocasiones a un herraje para fijacion del conductor, para ser montado
rigidamente a una estructura o cruceta por medio de un perno o varios tornillos.

Aislador para zonas contaminadas, PC.

Aislador tipo poste, por sus caracteristicas dimensionales de disefio del perfil y materiales,
es adecuado para trabajar en zonas con nivel de contaminacion media, alta extra alta, de
acuerdo con la normaNMX-J562/-1-ANCE.

Aislador para zonas con descargas atmosféricas, PD.

Aislador tipo poste que, por sus caracteristicas dimensionales de disefio del perfil y
materiales, es adecuado para trabajar en zonas con incidencia de descarga atmosféricas, con
una probabilidad minima de flameo o perforacién a 60 Hz.

Condiciones ambientales normalizadas.

Condiciones ambientales indicadas en la normaNMX-J-271/1 bajo las cuales se realiza una
prueba. Si las condiciones ambientales de prueba son diferentes de las condiciones
ambientales normalizadas, los valores de se de ben de corregir de acuerdo con lo indicado en
NMX-J-271/1.

DISTANCIA DE FUGA.
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Es la distancia en milimetros més corta a lo largo del contorno de la superficie aislante
extrema del aislador, en la cual se aplica la tension eléctrica de operacion.

Distancia especifica de fuga, DEF.

Es el producto de dividir la distancia de fuga entre de un aislador entre la tension maxima de
disefio de fase a fase, se expresa en mm/kv.

Distancia de fuego protegida.

Es la distancia de fuga de una seccién continua de la superficie del aislador, que se encuentra
protegida en una sola pieza geométricamente del depdsito de contaminantes por efecto de la
gravedad, asi como del contacto del agua de Iluvia o de su escurrimiento, cuando el aislador
se encuentra en posicion vertical con respecto al nivel del suelo.

Interfases.
Es la superficie entre los diferentes materiales o “partes de un aislador sintético o hibrido.
Tensidn de descargada disruptiva u60.

Es el valor previsto de la tension que tiene el 60% de probabilidad de producir una descarga
disruptiva en el objeto bajo prueba.

Tension critica de flameo al impulso por rayo.

Es el valor de creta de tension de una onda de impulso por rayo normalizadal.2/50us, que,
bajo condiciones especificadas, tiene una probabilidad de flameo del 50%. La polaridad del
impulso puede ser positivo 0 negativo.

Tension de flameo a 60 Hz.

Se define como la tension un 50 de valor eficaz (rms) de la tensiona a 60 Hz, bajo condiciones
atmosféricas normalizadas. Si la tension de flameo se obtiene bajo condiciones de lluvia se
le conoce como tensién de flameo en humedo. Cuando se obtiene bajo condiciones secas se
le conoce como tension de flameo en seco.

Tension de aguante normalizada.

Es le valor previsto especificado de tension, en el cual caracteriza al aislamiento con relacion
a la prueba de aguante.

A menos que se especifique de otra manera las tensiones de aguante estan referidas a
condiciones ambientales normalizadas.

Zona normal.
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Es la zona con niveles de contaminacion ligera de acuerdo a la norma NMX-J-561-ANCE.
Zona contaminada.

Es la zona con contaminacién media, alta y extra alta de acuerdo a la norma NMX-J-561-
ANCE.

Zona de descarga atmosféricas.

Esla zona con incidencia de descargas atmosféricas que provocan flameos o perforaciones
en aisladores utilizados en lineas de distribucion aéreas y pueden estar a cualquier altitud.

Agrietamiento (crazing).

Es cuando se forma microfracturas en la superficie, con profundidades aproximadas de 0.01
mm a 0.1 mm.

Caleo (chalking).

Es la formacién de una superficie rugosa o con polvos causada por algunas particulas del
relleno del material de la envolvente.

Carbonizacion (tracking).

Es la una degradacion irreversible por la formacion de caminos conductores iniciandose y
desarrollandose en la superficie de un material aislante. Estos caminos son conductores aun
en condiciones secas. La carbonizacion puede ocurrir en superficies de contacto con aire y
también en las interfases de los diferentes materiales aislantes.

Erosién.

Es una degradacion no conductora e irreversible de la superficie del aislador que ocurre por
perdida de material.

Esta puede ser uniforme, localizada o en forma de arbol.
Fendmeno de hidrolisis.

Es el debido a la penetracion de aguan en forma liquida o como vapor de agua, que puede
ocurrir en los materiales del aislador sintéticos. Lo que puede conducir aun degradacion
mecanica y/o eléctrica.

Grieta (cracking).
Cualquier fractura en la superficie con profundidad mayor a 0.1 mm.

Resistencia a la torsion.
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Es la resistencia del aislador a un par o momento torsion ante aplicado en su eje longitudinal,
sin que se produzca dafio.

Distancia de fuga especifica unificada (USCD).

Distancia de fuga de un aislador, dividida por el valor eficaz de la mayor tension de operacion
a través del aislador.

e Simbolos y abreviaturas.
La descripcion corta muestra las principales caracteristicas descriptivas de los aisladores tipo

poste de acuerdo a lo siguiente:
Donde:RSUVJW

R) tensidn eléctrica nominal de sistema.
S) Instalacion.
U) A aplicacion.
V) material del aislador.
J) material del drenaje.
6. W) distancia de fuga.
Los valores que descubren a un aislador tipo poste son los siguientes:

a s wpnE

1. Tensiones eléctricas nominales del sistema “R”.
A) 13=13.8 KV.
B) 22=23 KV.
C) 33=34.5KV.
D) 69=69 KV.
E) 115=115.KV.
F) 138=138 KV.
2. Instalacion “S”.
A) P=Montaje en poste de madera, fibra de vidrio o concreto (para tensiones iguales
0 menores a 34.5 KV).
B) PA= Montaje en poste de acero (para tensiones mayores a 34.5 KV).
C) PM= Montaje en poste de madera o fibra de vidrio (para tensiones mayores a
34.5 KV).
3. Aplicacion “U” (para tensiones igual o menores a 34.5 KV).
A) C= Aislador para zonas contaminadas.
B) D=aislador para zonas con descargas atmosféricas.
4. Material de aislador “V”’.
A) P=Porcelana construido en una sola pieza.
B) H=Envolvente de hule silicon, con nucleo de porcelana, fibra de vidrio, concreto
polimérico o cualquier material aislante.
C) Z= Concreto polimérico construido en una sola pieza.
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5. Material del herraje “J”.

A) G= Acero inoxidable, acero o hierro nodular galvanizado por inmersion en

caliente tipo especial, conforme a la norma NMX-H-004.

B) L= Aluminio.
6. Distancia de fuga “W”.

A) 1= Con distancia especifica de fuga mayora 20 mm/KV.
B) 2= Con distancia especifica de fuga mayora 25 mm/KV.
C) 3= Con distancia especifica de fuga mayora 31 mm/KV.

D) 4= Con distancia especifica de fuga mayora 31 mm/KV vy distancia de fuga

protegida.

Nota: un aislador con distancia de fuga superior a la especifica puede ser aceptado. Sin
embargo, no se acepta aisladores con NBAI superiores a los solicitados.

e Seleccidn del aislador.

Los siguientes aisladores se pueden clasificar tomando como referencia la nomenclatura
indicada en el punto 6 la cual no es limitativa. Las figuras son ilustrativas y en ninguna forma

se pretende definir u orientar el perfil y/o material de los aisladores.

Descripcion

Descripcion
corta

Figura ilustrativa

Aislador tipo poste de una red de distribucion de
13.8 KV, para una zona de contaminacion, con
envolvente de hule silicon, nicleo de porcelana y
herraje de acero inoxidable o hiermo nodular
galvanizado, con distancia especifica de fuga igual
o mayor a 31 mm / kY vy con distancia de fuga
protegida de una sola pieza.

1I3PCHGA4

Aislador tipo poste de una red de distribucion de
23 KV, para una zona de contaminacion, de
porcelana y herraje de acero inoxidable o hiemo
nodular galvanizado, con distancia especifica
de fuga igual o mayor a 25 mm / kY

NOTA: Motese que este aislador tiene distancia
de fuga protegida. En caso de cumplir
con lo especificado, este aislador puede
ser clasificado como 22 PCPG3 o 22 PCPG4

22 PCPG2

Aizlador tipo poste de una red de distribucion de
345 kV, para una zona de contaminacion,
envolvente de hule silicon con nidcleo de
porcelana, fibra de vidrio o concreto polimérico con
herraje de aluminio, con distancia especifica de
fuga igual o mayor a 31 mm [ kY

JZ3PCHL3

Tabla 39 Codificacion tipo de aisladores 1.
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e Caracteristicas y condiciones generales.
Los aisladores tipo poste se clasifican de acuerdo a su tension eléctrica nominal del sistema,
instalacion, la zona de aplicacion, material y perfil, conforme a lo siguiente.

A) Tension nominal del sistema (KV): 13.8, 23, 34.5, 69, 115y 138.

B) Instalacién: en postes de madera, fibra de vidrio, metalicos o postes de concreto.
C) Zona de aplicacion: contaminacion y descargas atmosféricas.

D) Material: porcelana o hule silicon construido en una sola pieza. ]

Descripcion

Descripcion
corta

Figura ilustrativa

Aislador tipo poste de una red de distribucion de
34 5 kV, para una zona de descargas atmosféricas,
de porcelana y herraje de acero inoxidable o hierro
nodular galvanizado, con distancia especifica de
fuga igual o mayor a

20 mmv/ kV

33 PDPG1

Aislador tipo poste de una red de distribucion de

69 kV, para montaje en poste de madera, para una
zona normal, de porcelana, herraje de acero
galvanizado y con una distancia de fuga igual o
mayor a 20 mm 7/ kV.

NOTA: Para postes de acero la descripcion es 63 PAPG1T

69 PM PG1

Aislador tipo poste de una red de distribucion de
115 kV, para montaje en poste de acero, para una
zona de contaminacion, con envolvente de hule de
silicon, hemraje de acero galvanizado y con una
distancia de fuga igual o mayor a

31 mm/kV.

NOTA Para postes de derala d ipcion es 115 PM PG1

1iISPAHGS3

Aislador tipo poste de una red de distribucion de

138 kV, para montaje en poste de madera o fibra de
vidrio, para una zona de contaminacion, con
envolvente de hule silicon, herraje de acero
galvanizado y con una distancia de fuga igual o
mayor a 25 mm/ kV

i38 PMH G2

Tabla 40 Codificacion tipo de aisladores 2.

2.11 TIPOS DE FUSIBLES.
e Objetivo

Establecer las caracteristicas técnicas de control de calidad y pruebas que debe cumplir

el eslabdn fusible universal.
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Campo de aplicacion,

Aplican para eslabones fusibles para distribucion los cuales se utilizan en cortacircuitos
fusibles hasta 38 KV y 100 A que adquiere la comision federal de electricidad (CFE) y
sus empresas productivas subsidiarias (EPS).

Caracteristicas y condiciones generales.
1. Clasificacion.

Se clasifica de acuerdo con sus relaciones de rapidez de fusion en:

a) Eslabdn fusible tipo fraccionario F (Alton impulso) véase tabla 25, 26, 27, 28.
b) Eslabdn fusible tipo K (rapido) ver tabla 25, 26, 27, 28

c) Eslabdn fusible tipo S (estandar) ver tabla 25, 26, 27, 28.

d) Eslabdn fusible tipo T (lento) ver tabla 25, 26, 27, 28.

Caracteristicas

a) Generalidades.
Los eslabones fusibles deben cumplir con esta especificacion y con los requisitos
indicados en la norma NMX-J-149-2.

b) Designacion.
Se designan como se indica en las tablas 25, 26, 27, 28.

c) Partes componentes del eslabon fusible.
El cable del eslabon fusible debe ser de cobre estafiado la seleccion transversal
(calibre) de este debe ser adecuada a la corriente nominal del fusible y suficiente
para resistir el efecto corona, asi como asegurar su salida del tubo protector
durante la interrupcion de la falla.
La longitud del cable del eslabdn fusible, para su adaptacién y montaje en el
cortacircuitos fusible, debe ser de tal que cumpla con la longitud total que se
indica en las tablas 25, 26, 27, 28.

d) Tubo protector
El tipo protector del eslabon fusible debe ser de material de alta resistencia
mecanica, que permita proteger al elemento fusible adecuado para la interrupcién
y despeje de la falla. Su longitud debe ser tal que permita su correcta instalacién
en cualquier cortocircuito que cumpla con la especificacién CFE V4110-03.

e) Boton del eslabon fusible.
El boton del eslabon fusible debe ser removible, para instalarlo en los
cortacircuitos fusibles, que utilizan varillas a cortadoras de arco (extension de
botones). El boton del eslabon fusible debe permitir que sobresalga ligeramente
la cabeza de la terminal superior.

f) Presentacion de las curvas corriente-tiempo.
Las curvas caracteristicas corriente-tiempo se deben presentar en hojas de escalas
logaritmicas en ambos ejes, de acuerdo con la norma NMX-J-149-2. El grueso
del trazo de las curvas debe ser de 0.5 mm a 0.8 mm.

pag. 82



3. Condiciones de desarrollo sustentable.
El proveedor debe tomar en cuenta, desde la etapa del disefio del eslabdn fusible
universal para distribucion, las condiciones de proteccion ambiental como parte de
un desarrollo sustentable que se establece en las normas nacionales e
internacionales vigentes.
4. Condiciones de seguridad industrial.
No aplica.
5. Control de calidad.
a) Muestreo
Se debe como se indica en la norma NMX-Z-012, con un nivel de inspeccion
especial S-2.
b) Pruebas
Las pruebas que se deben efectuar son las indicaciones en la norma NMX-J-
149-2.
Pruebas de disefio (prototipo).
a) Inspeccidn visual y verificacion dimensional.
b) Resistencia de tensién mecanica.
c) Corriente-tiempo minimo de fusion.
d) Corriente-tiempo de interrupcion total.

e) Elevacion de temperatura.
6. Pruebas de rutina.
Son las pruebas efectuadas por el fabricante, de acuerdo con lo indicado en la
norma NMX-J-148-2. El fabricante debe entregar los reportes de prueba a la CFE.
1. Pruebas de aceptacion.

Estas son las siguientes:
a) Inspeccion visual y verificacion dimensional.
b) Resistencia de tension mecanica.
c) Corriente-tiempo minimo de fusion.
d) Verificacion de las curvas
-corriente-tiempo de minima fusion.
-corriente-tiempo de interrupcidn total.
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Debe cumplir con lo indicado en la norma NMX-J-149-2.

Descripcion corta Tensién nominal (kV) Corriente nominal (A) Longitud total (mm)
EF 15-F-0.33 15 033 600
E F 15-F-0.50 15 0.50 600
EF 15-F-0.75 15 0.75 600
EF 15-F-1.25 15 125 600
E F 15-F-1.50 15 1.50 600
E F 15-F-2.50 15 2.50 600
EF 15-F-2.75 15 275 600
E F 15-F-3.50 15 3.50 600
E F 15-F-5.50 15 550 600
EF27-F-0.33 27 0.33 600
EF 27-F-0.50 27 0.50 600
EF27-F-0.75 27 0.75 600
EF27-F-125 27 125 600
EF 27-F-1.50 27 1.50 600
EF 27-F-2.50 27 2.50 600
EF27-F-2.75 27 2.75 600
EF 27-F-3.50 27 350 600
E F 27-F-5.50 27 5.50 600
E F 38-F-0.50 38 0.50 750
E F 38-F-0.75 38 0.75 750
EF 38-F-125 38 125 750
E F 38-F-1.50 38 1.50 750
E F 38-F-2.50 38 2.50 750
EF38-F-2.75 38 2.75 750
E F 38-F-3.50 38 350 750
E F 38-F-5.50 38 550 750

Tabla 41 Designacion y caracteristicas de los eslabones fusibles tipo F (alto impulso) para distribucion.

Nota:

1.- Latolerancia permisible en la longitud del eslabon fusible es de + 20 mm.
2.- Abreviaturas en la descripcion:

15, 27 y 38 = Tensién nominal, en KV.
0.33,0.50 1, 2 3... 100= Corriente nominal, en A.

EF = Eslabon fusible.

F = Fraccionario (alto impulso).
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Descripcion corta Tensidan nominal (KV) Corriente nominal (A) Longitud total {mm)
EF 15K-1 15 1 600
E F 15K-2 15 2 600
EF 15K-3 15 3 600
EF 15K-5 15 5 600
EF 15K-6 15 ] 600
EF 15K-8 15 i) 600
E F15K-10 15 10 600
EF 15K-12 15 12 600
EF 15K-15 15 15 600
E F15K-20 15 20 600
E F 15K-25 15 25 600
E F 15K-40 15 40 600
E F 15K-65 15 65 600
EF 27K-1 27 1 600
E F 2TK-2 27 2 600
EF 27K-3 27 3 600
EF 27TK-5 27 3 600
E F2TK-6 27 [ 600
EF 27K-8 27 8 600
EF27TK-10 27 10 600
E F2TK-12 27 12 600
E F2TK-15 27 1o 600
E F 27TK-20 27 20 600
E F 2TK-25 27 25 600
E F 27TK-40 27 40 600
E F 27TK-65 27 65 600
E F 3BK-1 38 1 750
E F 3BK-2 38 2 750
E F 38K-3 38 3 750
E F 38K-5 38 o) 7ol
E F 38K-6 38 ] 750
E F 38K-8 38 g 750
EF38K-10 38 10 750
E F38K-12 38 12 750
E F38K-15 38 15 750
E F38K-20 38 20 750

Tabla 42 Designacion y caracteristicas de los eslabones fusible tipo K (répido) para distribucion.

Nota:
1.- La tolerancia permisible en la longitud del eslabon fusible es de £ 20 mm.

2.- Abreviaturas en la descripcion:

15, 27 y 38 = Tensién nominal, en KV.
K= Répido.

1,2, 3 ...65=Corriente nominal, en A.
EF = Eslabon fusible.
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Descripcion corta Tension nominal (kV) Corriente nominal [A) Longitud total (mm)
EF 155-1 15 1 600
EF 155-2 15 2 600
EF 155-3 15 3 600
EF 155-5 15 5 600
EF 155-8 15 8 600
EF 155-10 15 10 600
EF 155-12 15 12 600
EF 155-15 15 15 600
EF 155-25 15 25 600
EF 155-40 15 40 600
EF 155-65 15 65 600
EF 2751 27 1 600
EF275-2 27 2 600
EF275-3 27 3 600
EF 2755 27 5 600
EF 2758 27 8 600
EF275-10 27 10 600
EF275-12 27 12 600
EF275-15 27 15 600
EF 275-25 27 25 600
EF 27540 27 40 600
EF 275-65 27 65 600
E F 385-1 38 1 730
EF 385-2 38 2 750
EF 385-3 38 3 7ol
EF 3855 38 5 7ol
EF 3858 38 8 750
E F 385-10 38 10 7ol
E F385-12 38 12 7ol
EF 385-15 38 15 7ol

Tabla 43 Designacion y caracteristicas de los eslabones fusibles tipo S (estandar) para distribucion.

Nota:

1.- La tolerancia permisible en la longitud del eslabon fusible es de £ 20 mm.
2.- Abreviaturas en la descripcion:
15, 27 y 38 = Tension nominal, en KV.

S = Estandar.

1,2,3...65=Corriente nominal, en A.

EF = Eslabon fusible.
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Descripcion corta Tension nominal (kV) Corriente nominal (A) Longitud total {mm)
EF 15T-10 15 10 600
EF 15T-12 15 12 GO0
EF 15T-15 15 15 600
EF 15T-20 15 20 G600
EF 15T-25 15 25 GO0
EF 15T-30 15 30 600
EF 15T-40 15 40 G00
EF 15T-50 15 50 &00
EF 15T-65 15 65 600
EF 15T-80 15 80 G00
EF 15T-85 15 [ ] 600
EF 15T-100 15 100 600
EF 27T-10 27 10 G00
EF 27T-12 27 12 600
EF 27T-15 27 15 600
EF 27T-20 27 20 600
EF 27T-25 27 25 GO0
EF 27T-30 27 30 G600
EF 27T-40 27 40 GO0
EF 27T-50 27 50 G00
EF 27T-65 27 63 600
EF 27T-80 27 80 G00
EF 27T-85 27 [i] 600
EF 27T-100 27 100 600
E F 38T-10 38 10 750
EF 38T-12 38 12 7a0
EF 38T-15 38 15 750
EF 38T-20 38 20 750
EF 38T-25 38 23 7a0
E F 38T-30 38 30 750
EF 38T-40 38 40 750
E F 38T-50 38 50 750
EF 33T-65 38 55 750
E F 38T-80 38 80 750
E F 38T-85 38 85 7s0
EF 38T-100 38 100 750

Tabla 44 Designacion y caracteristicas de los eslabones fusibles tipo T (Iento) para distribucion.

Nota:

1.-Lla tolerancia permisible en la longitud del eslabén fusible es de £ 20 mm.
2.- Abreviaturas en la descripcion:

15, 27 y 38 = Tension nominal, en KV.

T = Lento.

10, 12, 15, ...100 = Corriente nominal, en A.

EF = Eslabon fusible. 4]
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2.12 TIPOS DE CONDUCTORES.

1.

2.

How

10.

Para seleccionar conductores se deben considerar factores eléctricos, mecanicos,
ambientales y econémicos.

Eléctricamente se calcula el calibre en funcion de la carga por alimentar y la
distancia de la fuente a la carga. (analizando regulacion y perdidas de energia por
conduccion). Empleando como minimo 53.5 mm? (1/0 AWG) ACSR, 85 mm? (3/0
AWG) AAC Y 33.8 mm? (2AWG) Cu.

Las condiciones ambientales pueden ser normales, contaminadas o hielo.

Los conductores se normalizan en base a los siguientes criterios:

1) Calibres. - los incluidos en las tablas 30, 31, 32.
I Material. -
1) lineas de media tension aérea con conductor desnudo:

a) AAC: en areas urbanas y de contaminacion.
b) ACSR: lineas y areas rurales en todos los calibres normalizados.
c) COBRE: en &reas donde se justifique técnica y econémicamente.
2) Lineas de baja tension aéreas:
a) Cable multiple forrado: es le formado por un conductor desnudo o de
soporte y uno o varios conductores de aluminio o de cobre forrados y
dispuestos helicoidalmente alrededor del conductor desnudo.
En derivaciones y empalmes de conductores de ACSR o AAC se utilizaran
invariablemente conectadores de compresion.
Para conductores AAC y ACSR se utilizaran varillas preformadas en los apoyos de
aisladores para seleccionarlos consulte tabla 35.
Para conectar ramales en media tension se utilizara conectador derivado tipo L, T.
Cuando se instalen conectadores derivador mecénicos para linea viva (pericos) se
deben instalar en un estribo de cobre.
Para rematar lineas de baja tensién de ACSR o AAC se utilizaran remates
preformados.
El conductor de cobre se podra empalmar, conectar y rematar entorchando, también
se podran utilizar conectadores a compresion.

11.En remates de lineas de media tension se usara grapa de remate, las lineas de baja

tension se remataran mediante remates preformados.
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Caracteristicas de conductores desnudos.

- Cable ACSR: cable de aluminio con refuerzo central de acero.

- Cable AAC: conductor fabricado en aluminio, de nominacion usada generalmente
para conductores desnudos.

Cable de cobre: cable de cobre desnudo en temple duro, semidesnudo y suave.

c o
[= IE¥5 -
o0 '] -1 c
'g g _ o E | €S 5 ¥ o ¥
- ol o - 2 = = tET
s 8 5 2 3 | §E | 88 8535 | & | sz | &%
= m T < E s £ oL = @ =T -
p = a o [=15] o E 5 E
. = x | X0 © < <
E 0 E © o i}
£ 3 g ;
336 2 Cu 7 3362 814 305 931 1312 230 -
5349 1/0 Cu 7 5348 9.36 485 1479 2155 310 -
85.01 3/0 Cu 7 85.01 11.8 771 2352 3341 420 -
127 250 Cu 19 126.7 15.24 1149 3505 5048 540 -
B5.0 3/0 AAC 7 85.01 12.75 234 4 715 1377 330 Cu1/0
135 266.8 AAC 19 1352 16.31 KPR 1137 2784 440 Cu 3/0
171 3364 AAC 19 170.5 18.29 4701 1434 2730 510 Cu 4/0
242 477 AAC 19 2417 2177 666.4 2033 3773 640 300
53.49 110 ACSR 6/1 624 10.11 216 659 1940 240 Cu?2
85.01 3/0 ACSR 6/1 99.23 12.75 343 1046 3030 316 Cu1/0
135 266.8 ACSR 2617 167 .22 16.28 545 1662 5100 455 Cu 3/0
171 3364 ACSR 2617 198.3 18.31 689 2101 6375 530 Cu 4/0
242 477 ACSR 26/7 2811 218 a77 2980 8820 660 300

Tabla 45 Calibres.

Caracteristicas tomadas de:

Especificacion CFE

Descripcion.

CFE E0000-12

Cable de aluminio con cableado
concéntrico y alma de acero (ACSR).

CFE E0000-30

Cable de aluminio desnudo (AAC).

CFE E0000-32

Alambre y cable de cobre desnudo.
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Caracteristicas de conductores multiples.

Descripodn Conducioens de Sese de sumsio den  (AAC) Catie mercagero ACSR
Fessoca Ressnca
Nirweo | Amnce | Nimes Area ce | NiImano Cagade
(= IClom nomne |kt | o |Cottre o | nomns
cecaien | macodn | o hsecddn | de Ay R minima
PATAC WG | aiados | s Ies “":N Clmm | mn | 4G e e | ™ :30
N2 | 10 2 .0 " 1%5 aar | 2 naN 7 a0 ‘dbtg 1267
(3 1}02 0 3 09 % 0538 |G4T |82 2 020 7 am 0.863 17267
(2a38-10 | 30 2 £ ] 1% 0Ns (1M 10 w4 7 0.1 08535 1648
(3113910 | 30 3 ®Mm w nxs s v 10 w40 7 10.11 0535 1048
Tabla 47 Caracteristicas para cable multiple ACSR.
Desorgcisr Congottoies de Dse S aumingdure (MG} Cadlo me 4010 3¢ ummvo 0 WG
Novers | Awade | Mewo . [Tomwienda 0'% oo | Norwn Fessinca 63;?
Cabe » ' | ¢ |orewicd 9z | s ca
AAC.-% w w b '.“,:" :’ wn [om | azec [™ '::':’" ':f. mn | a20%¢C e
Olsen Oike N
(18 n [ [FY ] 370|114 IM ’ [ 7 35 344 07
" o \ 1550 r AT |14 a7 a 17% r 467 2 253
%:n [ 2 1330 7 4R7 194 FRES . Hun 7 457 2147 153
gtp o 3 1330 4 407 | 114 247 ) un T a7 217 293
19 4 3 21.20 7 588 | 134 158 ] (-] ? 558 1.3 101
312 2 2 380 T Taz | 114 oass 3 e 7 TAZ omss sm
(1 2 3 60 T 742 | 134] 088 2 3140 4 T4z 08856 $88
2441102 1w 2 5350 3 var | 152| oss 2 3360 7 TAZ 0856 588
3N | M0 2 55 00 B 1| 152| 03w L] 5340 | bar 048 189
3*1)10-2 w 3 5550 o AT | 152 058 2 31480 4 TaZ 0sss £33
s | W ] w00 a a|1s2| 03w L] 8350 0|7 LESTY 400
Tabla 48 Caracteristicas para cable multiple (AAC-AAC).
Descrpain Contucoms & 850 90 0ot SUa v Cabile mensyen de oot wemsd un
A @n
o mimpis P00 | Womars | Amace fouimess | oo | | RGN negra (A% | Nimars | g [ pony [COES
Cocu Oon  |mceties womostn | M e |ww | a20C | ®* |oecutn | (B | v | ca2 | minema
0km e ®'c W
n 8 i 5% | 7 (3w [t 20 | 8 [ 8@ | 7 3w i [aem
1 I3 2 837 7 370 | 114 2100 8 837 7 370 | 2180 o
(2+18 8 3 83 7 an 114 2100 8 837 T 370 | 2.180 30139
(2+1)4 4 2 212 T 588 | 114 | o082 3 n2 7 588 | 0.85 7 3867
g:' 4 3 212 7 688 | 114 O%32 4 212 7 S88 | 0.8 73587
nmoac o 2 535 18 a47 1.52 0229 2 36 7 742 | 0541 11 6000
E+1N102C " 3 535 18 947 152 0328 2 138 7 TA2 | 0541 11,6000
HNA02NC| W 3 850 18 164 | 193 o207 29 6T4 15 WES| 0200 |23 s0o%

Tabla 46 Caracteristicas para cable multiple de cobre Cu-Cu cobre, con mensajero de cobre semidesnudo.
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Caracteristicas de conductores con aislamiento termopléstico para instalaciones hasta 600 V,

para 75° C.
— - o
5 £ g . *m
@ =
= = e &=
2o E = @ 5
W (n ™ —_ W = T ®
©3 § 8 | SE g SE | SE |2§%
< = T - £ < o E = E oG —
= o TT | 27 |28
e o T ‘ﬁ; Q ‘E 3 =
£ OE £ 2 a s
E =9 @ o o
< o Iﬂ
h3.49 1/0 Cu 19 947 h3.48 2.03 13.53 230
85.01 3/0 Cu 19 11.94 85.01 203 16 310
127 250 Cu a7 14.62 126.7 241 19.44 405
152 300 Cu 37 16.01 152.00 241 2083 445

Tabla 49 Caracteristicas de conductores con aislamiento termoplastico.

Caracteristicas tomadas de:

Especificacion CFE E0000-03 conductores son aislamiento termoplastico para instalaciones

hasta 600 V, para 75° C.
Notas:

1. Estos conductores se utilizan para la interconexion de las boquillas de baja tension

del transformador a la red, con temperatura ambiente 30°C.

2. Para casos donde se tenga que operar a temperaturas mayores a 30°C, la capacidad
de los conductores se debe ajustar con los siguientes factores de correccion: [“°)
Seleccion de varillas preformadas para conductores.

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA

Temperatura ambiente °C Factor
31-40 0.88
41 - 45 0.82
46 - 50 0.75
51-55 0.67
56 - 60 0.58

Tabla 50 Factor de correccion por temperatura.
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1. Use varillas preformadas en todos los conductores de AAC o ACSR en lineas de
media tensidn excepto en los puentes y remates.

2. En estructuras con doble apoyo de aislador por fase en areas urbanas y rurales, se
utilizaran varillas preformadas largas.

3. Los conductores de cobre no requieren de varillas preformadas.

4. Las varillas preformadas se seleccionaran segun la tabla siguiente: [“6]

VARILLAS PREFORMADAS PARA ACSR

Conductor Descripcion CFE
mm” | (Calibre AWG o Corta Larga
kemil)
2349 {1/0) P ACSE-C 1/0 P ACSR-L 1/0
85.01 {3/0) P ACSRE-C 3/0 P ACSR-L 30
135.00 (266) P ACSR-C 266 P ACSR-L 266
171.00 (336) P ACSR-C 366 P ACSR-L 366
242.00 (477) P ACSR-C 477 P ACSR-L 477
Especificacion CFE 51000-72 51000-73

VARILLAS PREFORMADAS PARA AAC

Conductor Descripcion CFE
mm° | (Calibre AWG o Corta
kemil)
5348 (1/0) PAAC-C 110
a5.01 (340) P AAC-C 310
135.20 (266) P AAC-C 266
201.04 (397) P AAC-C 397
24170 (477) P AAC-C 47T
Especificacion CFE 51000-72

Tabla 51 Varillas preformadas para ACSR - AAC.
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2.13 TIPOS DE SISTEMAS A TIERRA.

e Generalidades.
La seguridad del personal equipo es de primordial importancia en los sistemas de
distribucion, por lo que el neutro y la conexion a tierra tienen la misma importancia que las
fases energizadas.

1.

Normalmente los sistemas de tierra deben construirse con alambre de cobre
semiduro desnudo de 21.2 mm? (4 AWG) minimo.

Nunca se deben utilizar conductores de ACSR o AAC.

Las bajantes para tierra en nuevas instalaciones se deben de instalar en el interior
del poste, para el caso de instalaciones existentes se podré instalar por el exterior
utilizando protector TS.

La resistencia de tierra debe tener un valor maximo de 25 ohm en tiempo de
secas, cuando el terreno este himedo debe tener un maximo de 10 ohm.

Todos los neutros continuos y bajantes de tierra deben estar interconectados,
independientemente que no correspondan al mismo circuito o area en baja
tension.

Para areas de alta incidencia de vandalismo y cuando la bajante de tierra se instale
por fuera del poste, se optara por utilizar alambre de acero con recubrimiento de
cobre soldado (ACS), de seccion transversal de 19.89 mm?.

Para areas de contaminacion, todos los conectores a utilizar seran de cobre a
compresion.

2.13.1-Bajante para tierra.

1.

La bajante para tierra estd compuesta por conductor de cobre conectado a uno o
varios electrodos para tierra y equipos de la estructura. En conjunto, el sistema de
tierra debe tener la resistencia maxima indicada en el punto cuatro de la seccion
antes mencionada. Si la resistencia es mayor de los valores indicados, aplicar el
apartado mejoras a sistemas de tierra (a), (b), (c), (d).

Los materiales para una bajante a tierra en area normal son:

MODULO DE MATERIALES

ESPECIFICACION O :
NRF CFE u DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
EOOODD-32 kg |Alambre Cu 4 2
56100-16 Pz |Electrodo para tierra ACS 16 1
Conector a compresidn para electrodo para tierra
2D100-26 Pz CET-16 1

Tabla 52 Los materiales para una bajante a tierra en condiciones de contaminacion.
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Los materiales para una bajante a tierra en condiciones de contaminacion son:

MODULO DE MATERIALES

ESPECIFICACION O :
NRE CEE U DESCRIPCION CORTA CANTIDAD
E0000-32 kg |Alambre Cu4 2
56100-16 Pz | Electrodo para tiema AC* 16 1
2D100-25 Pz | Conectador mecanico para tiema MET-16 1

Tabla 53 Los materiales para una bajante a tierra en condiciones de contaminacion.

2. La bajante a tierra debe ser una, sin empalmes, el extremo inferior conectado al
electrodo y el superior directamente al cable de guarda, equipo o neutro del
transformador. A la bajante se deben conectar las terminales para tierras de los
apartarrayos mediante un conector, asi como también las pantallas metélicas de
cables aislados; para transformadores ver seccion 04 EO 04.

3. Elorificio del ducto para la bajante a tierra en el poste se ubica a 1.8 m del extremo
superior y otro a 1.5 m de la base.

4. La bajante se instala en el poste antes de hincarlo en la cepa, dejando suficiente
conductor libre para las conexiones.

,_| [ AL EQUIPO YO
e | - CONDUCTOR NEUTRO
I

T | [T

COMECTADOR DEL
ELECTRODO PARA TIERRA

ELECTRODO
PARA TIERRA

figura 33 Bajante para tierra.
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Electrodos para tierra.

FASE A FASE B FASEC
» L] L
I i I T APARTARRAYOS
I“"""i-\_
T~ CONECTADDR
CONEXION DEL J CONEXION AL NEUTRO DEL SISTEMA
EQUIPO
\
S

. COMNECTADOR DEL ELECTRODO
PARA TIERRA

BELECTRODO PARA TIERRA
-— {UNA COMO MINIMO)

figura 34 Diagrama esquematico de una bajante de tierra para equipo.

2.13.2-La conexion a la linea.

a) La conexion de la bajante de tierra al neutro o cable de guarda de ACSR o ACS
se debe hacer con conectador ver anexo 4.
b) De existir puentes en la estructura, hacer la conexién en un puente, no en la linea

con tensién mecanica.

/

COMDUCTOR MEUTRO
O CABLE DE GUARDA

CONECTADOR

figura 35 La conexion a la linea.
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1. Alclavar el electrodo es necesario utilizar como guia un tubo en el cual se inserte la
varilla para que al golpearla no se flexione.

2. En éreas urbanizadas el electrodo debe quedar al nivel de piso. En éreas rurales (en
despoblado), debe quedar a 20 cm de profundidad. En ambos casos se debe colocar

frente al orificio para la bajante de tierra del poste.
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figura 36 Electrodo para tierra.

2.13.3-Mejora a sistemas de tierra.
a) Mejora a sistemas de tierra contra-antenas.
La mejora de la resistencia de tierra con contra-antena de conductor se efectla
cuando el valor de la resistencia de tierra con un electrodo rebasa el valor maximo
de 25 ohm y cuando la adicion de electrodos se dificulta por la caracteristica del
subsuelo, por lo que se puede optar por instalar lineas radiales con conductor de
cobre desnudo de desperdicio partiendo desde el electrodo ya instalado.
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Estas lineas radiales ven enterradas en una zanja con profundidad minima de 40 cm.
En el &rea urbana la ranura se hara entre el cordén y la banqueta.

BAJANTE DE TIERRA
™ B (ALAMBRE DE Cu No. 4 AWG)
~ .

"'\'__

r
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|

CONECTADOR PARA ELECTRODO

[ Z
i ottt iy et R oy
':EE_E‘F‘F}‘F‘F}% e ns Y g&‘_&- SEES

CGNTRA—ANTENA\ ‘_;-_:E‘T]
| =

CRACCCL G -C % T

40 cim

/ COMTRA-ANTEMA
1

&m am
MMIFD 7 MIMIAD '_I

ELECTRODO PARA -
TIERRAEXISTENTE

figura 37 Mejora a sistemas de tierra con contra antenas.

En primera instancia se abriran dos zanjas en sentido longitudinal de la linea con una
distancia de 5 m cada una (o la distancia que indique la experiencia de pruebas en
terrenos similares). Se hace una nueva prueba de resistencia y en funcién de los
valores obtenidos se reducira en numero de zanjas y su longitud para llevar al valor
deseado. En areas urbanas las siguientes zanjas se continuaran a las anteriores. En

areas rurales las zanjas deben ser perpendiculares a la linea.

El calibre minimo de conductor serd 21.2 mm? (4AWG) de cobre y debe conectarse
al electrodo para tierra.

b) Mejora a sistema de tierra con bentonita.
1. Debido a que la resistencia del terreno depende de la composicién del mismo,
se hace necesario en algunos casos mejora las condiciones de resistividad.
Uno de los sistemas econdmicos y de la mayor efectividad para abatir la
resistencia es mediante la aplicacion de bentonita sédica.
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2.

3.

El tratamiento a tierras con bentonita se puede utilizar con electrodos o
mediante el uso de contra-antenas de conductores de cobre desnudo.

Para todos los casos donde se utilice bentonita la mezcla debe ser de 1.5 litros
de agua por cada kilogramo de bentonita. Esta mezcla se debe batir hasta
obtener una masa uniforme y gelatinosa una vez terminado el trabajo se debe

permitir el acceso de agua para mantener la humedad de la mezcla.

En terreno rocoso, se efectlan perforaciones con equipo neumatico o moto-
vibrador con una broca de 5.08 cm de diametro y de 150 cm de longitud. El
numero de perforaciones depende de las caracteristicas del terreno para
obtener un valor maximo de 25 ohm inmediatamente después de haber
efectuado la instalacion, se elabora una parrilla con alambre de cobre
semiduro desnudo, calibre 21.2 mm? (4AWG) de una pieza (sin empalmes)
para insertarse en las perforaciones. Ambos extremos del alambre se unen con
conector, finalmente las zanjas y las perforaciones se llenan con una pasta
fluida de bentonita con agua. Como se muestra en la siguiente figura:

)

CONECTADORA PARA ELECTROOO BENTONITA

figura 38 Mejora a sistema de tierra con bentonita.

La parte superior de la zanja (10 cm) se recubre con el material de la
excavacion.
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d)

La perforacion que se realice en banquetas y arrollo de calles para realizar los
trabajos descritos en los puntos anteriores, se debe reponer con material y
acabados similares a los existentes.

Mejora a sistema de tierra con electrodos.

En este caso, se hace una cepa de 45 cm de didmetro por 1.50 m de profundidad
en la que se clava un electrodo de tierra adicional al centro de la misma,
posteriormente se llena la cepa con la mezcla de bentonita y agua. “posteriormente
se agrega agua para que el terreno se impregne bien con la mezcla. Vea la figura
siguiente:

BAJANTE DE TERRA
(ALAMBRE DE Cuy No. 4 AWG)
]

"™

figura 39 Mejora a sistema de tierra con electrodos.

Mejora a sistema de tierra con contra-antenas, bentonita y electrodo.

Se instala la red de contra-antenas en la forma indicada, se llena la zanja con una
mezcla de bentonita y agua a lo largo de las contra-antenas del electrodo.
Posteriormente se tapa la zanja con la tierra extraida. Este sistema es apropiado
para terreno rocoso, como se muestra en la figura siguiente: (471

pag. 99



)
)
/

1 "~
r ~
i1 ﬁ‘1
1! 1k
| : :
R
1 1
ol
L
f o i
g i
I ¥ PAPEL EMPAQUE
1 1 -
1 |
: CONECTADOR PARA ELECTRODO
40em
!
L ood g3 . g ‘: .d"“ B o
. o l L] .!
! F BENTONITA

|
|
i

L m Sm
NINO MINIMO
V ELECTRODOS \

figura 40 Mejora a sistema de tierra con contra-antenas, bentonita y electrodo.
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3. DESARROLLO
3.1 ELABORACION DEL PLANO DE LA RED DE ENERGIA EXISTENTE.

Se realiz6 una visita al lugar y realizar un croquis de como estan colocados cada uno de los
postes con sus respectivas estructuras, retenidas y especificar de igual manera donde se
ubican cada uno de los transformadores,

La red eléctrica existente para obtener los servicios de energia eléctrica en media tensién y
baja tension para el barrio zapata del municipio de Angel Albino Corzo que se interconectara
a la red de energia eléctrica es de tipo aérea propiedad de la comision federal de electricidad
(C.F.E.). que esta conectado a la subestacion independencia del circuito IPD04030 la cual en
el circuito que no interconectaremos esta construido con una linea de media tension en 3
fases- 3 hilos con cable ACSR cal. 3/0. 13.2 kv.

La cual los postes instalados son de concreto reforzado de 12 metros de altura de 750kg de
resistencia a la flexion, con estructuras de tipo RD30/1TR3F-KVA,3CCF. con un tramo final
con estructura AD30/RD30/1TR1F-KVA,1CCF. En 13200/220-127 volts.

TR-01 25 KVAIF-1CCF
13.2 KV/e2o-127v
EXISTENTE

TR-0l 25 KVA,3F-3CCF
132 KV/e20-127V
EXISTENTE

Descripcion del plano.
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“BASES DE 'PROYECTO PARA RED DE DISTRIBUCION AEREA 13.2 KV.” Oficio
OET/BT/070/2018.

1. Densidad de carga.
Tipo: domestico 0.75Kw

2. -Localizacion de conexion primaria.
Los puntos de conexion a la a nuevas obras seran en nuestra red de distribucion a través de
nuestra red existente.

3. -Caracteristicas eléctricas de media tension en sistemas aéreos.

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

El suministro en media tension sera en13200 volts, sistema 3 fases 4 hilos.
La red de distribucion primaria sera de tipo aéreo, y se utilizara sistemas 3F-
4H configurado con una troncal en sistema radial o anillo segin convenga a
cada caso.

La caida méaxima de tension no deberd exceder del 1% en condiciones
normales de operacion.

El circuito troncal sera en 3F-4H y calibre de conductor: AAC 3/0 desnhudo o
semiaislado (para zonas arboladas o reserva ecoldgicas), este conductor no
sera menor equivalente al AAC-CU — de53,49 mm? de superficie.

Los ramales seran en 3F-4H o 2F-3H, tipo y calibre de conductor: AAC 3/0
desnudo o semiaislado (para zonas arboladas o reservas ecologicas).

Para el sistema de 3F-4H, el neutro sera: cable de aluminio (ACSR1/0) y
debera aterrizarse a través de sus estructuras cada 300 m aproximadamente.
En ningun caso serd menor al equivalente del cable de cobre con una
superficie de 33,62 mm? indicado en las normas de construccion de la C.F.E.
Las perdidas maximas permisibles en demanda méxima no deberan exceder
del 5%.

4. Caracteristicas de instalaciones del circuito primario en media tension.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

Las estructuras de soporte del circuito primario estardn montados en postes
normalizados “por la C.F.E. poste de concreto, 12 mts de longitud y 750 kg de
resistencia mecénica de flexion.

El aislamiento primario sera de tipo alfiler (13PC), aislado para 13.2 kv; en
estructuras tipo TS y tipo anclaje, aislado para 13.2 kv (aislamiento sintético
15kv).

En las estructuras de media tension tipo de anclaje, en donde se realicen
puentes aéreos deberd de considerarse conductor semiaislado con las
caracteristicas eléctricas correspondientes a un sistema paral3.2Kv

La distancia intercostal sera de 40 a 50 mts en area urbana y 100 mts en campo
traviesa.

El equipo de proteccion y seccionamiento de los circuitos en media tension
seran: los equipos de proteccion y seccionamiento sera a través de
cortocircuitos fusibles hasta una carga de 125 KVA, para cargas mayores a
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125 KVA para menores a 250 KVA se protegera con cortacircuitos fusible de
triple disparo o reconectado con apertura visible, para cargas superiores sera
a través de equipos con recierre automatico y operacion trifasica.

5. Caracteristicas eléctricas del sistema de distribucidn en baja tension tipo aéreo.

5.1

5.2.

5.3.

El circuito secundario tendra una extension radial maxima de 100 mts. A partir
del transformador con una caida de tension de hasta 3% en sistema monoféasico
y de 5% para trifésico, instalandose cable multiple de aluminio 2+1 0 3+1 en
calibre minimo 1/0.

El conductor de salida de las boquillas secundarias del transformador al bus
secundario debera ser como minimo cable CUF 1/0 a 600 volts.

La distancia interpostal del circuito secundario no serd mayor de 50 mts en
aerea urbana y 50 mts en rural.

6. Transformadores de distribucion y sus protecciones basicas.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Los transformadores de distribucion a instalarse seran de acuerdo al sistema
de la red en operacion existente (2F/1F-N) y la maxima capacidad a instalarse
debe ser de 25 KVA, las redes de baja requieran sistemas trifasicos se
construiran con tres bancos monoféasicos.

Todos los transformadores seran de tipo poste autoprotegido de acuerdo a
especificaciones y con un factor de utilizacién proyectado sera entre 90 y
100%.

El dispositivo de proteccion contra sobretensiones en media tension seran
apartarrayos del tipo distribucion de 6xidos metalicos, segln especificaciones
de CFE, -VA400-43 con tension de designacion de 15 KV para operar en 13.2
KV de la red proyectada.

Los cortacircuitos fusibles de proteccion de los transformadores de
distribucion seran del tipo expulsion a 14.4 kv para operarse 3n 13.2 kv.

Para los puentes de conexion con conductor CU4 que se instalan de los
cortacircuitos a la boquilla del transformador, debera de considerarse un forro

0 manga aislante para proteccion anti fauna.

7. Sistemas de tierra en media tension y baja tension.

7.1.

7.2.

Conexion del neutro en circuito primarios.

En la lineas y ramales disefiadas de 3F-4H, conductor del neutro debe ser
aterrizado alternadamente con una distancia media de 300 m y su valor debe
ser ohm en época de estiaje y de 5 ohm en temporadas de lluvia.

Partes metalicas de equipo eléctrico con conexion a tierra.

Todos los equipos de transformacién, proteccion, maniobras y otras
maniobras, seran conectados a electrodos a tierra y cuyo sistema integrado no
debe excedes a 5 ohm para época de estiaje y 2 para temporadas de lluvia.
Cuando el proyecto contemple la posibilidad de instalar mas de uno de los
equipos antes mencionados en una misma estructuras o areas compartidas la
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bajante a tierra sera Unica y sin corte fisico ni curvaturas que afecten la
adecuada circulacion de la corriente de impulso. (mismo conductor continuo
para para apartarrayos, tanque y conductor del neutro del transformador)
7.3.  Referencia a tierra del neutro secundario.
El neutro en estructuras de remate del circuito en aja tension, debe aterrizarse
a un electrodo a tierra, cuyo valor de resistencia en ohm no exceda los valores
antes mencionados.
7.4.  Consideraciones generales de construccion.
En todos los casos de conexion de un electrodo a tierra para los circuitos de
media y baja tension, se apegaran a lo anunciado por la norma de CFE-090000
de construccidn para lineas aéreas.
. Acometidas y medicion.
Para el disefio de la red de distribucion eléctrica se deben considerar una longitud
media para acometidas secundarias de hasta 35 metros en area urbanas y 50 metros
en area rural.
Las preparaciones de la recepcion del medidor, asi como las caracteristicas de
construccién de muretes y acometidas se ajustaran a lo establecido en norma
divisionales de medicion y acometidas, misma que se daran a conocer junto con el
convenio de construccion que se suscriba con esta C.F.E. posterior a la aprobacién de
este proyecto.
En la conexidn para las acometidas aéreas debera de considerarse CONECTOR IPC
MULTIPLE PARA CABLE DESNUDO PARA 6 VIAS, el cual debera de

contemplar las siguientes caracteristicas técnicas.

El sistema para conductores desnudos en redes aéreas de distribucidn en baja tension
debe estar constituido por un conectador aéreo mecanico dual, es decir, disefiado para
que el conductor principal sea cable desnudo y el derivador sea una barra derivadora
aislada de 6 salidas, debe operar en redes aéreas instaladas altamente corrosivos y
contaminados, en tensiones nominales no mayores a 600 volts ca con capacidad
méaxima de corriente de 250 a.
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3.2 CALCULO DE LA DEMANDA A SUMINISTRAR.

Yateniendo conocimiento del lugar a trabajar se procedio a la elaboracion del plano teniendo
en cuenta, el suelo, las lineas existentes y los recursos con lo que contamos.

Nos brindaron el plano donde se muestra como esta distribuida la lotificacion del terreno en
el cual se trabajara para la electrificacion.

En ello trabajamos para saber la capacidad de los transformadores que se instalaran, fue
necesario hacer el calculo de todas las cargas que se pretende tener.

Tomando como referencia la carga de usuario y dada por la base de proyecto para red de
distribucion aérea 13.2KV dado por el departamento de planeacion de CFE Tuxtla Gutiérrez.
En el oficio OET/BT/070/2018.

Donde se sefiala en este caso una densidad de carga, tipo domestica debe ser de 0.75 KW.
La carga a instalare es la siguiente

Carga lotes 112 84 KVA

Carga casas existentes 16 lotes 12 KVA

La carga total es de 96 KVA.

Se considero un 1 KW por lote. Para hacer los célculos y poder tener una capacidad de carga
a futuro.

La cual se obtuvo un total de cargas de 128 KVA.
Seleccion de transformador.

Conociendo el resultado del calculo de carga se ha obtenido una carga total de 128 KVA la
cual se distribuiran en 7 transformadores monofasicos tipo poste de 25 KVA; en 13200/220-
127 voltios, 60 Hz, conexién delta estrella cumpliendo a lo que en marca el oficio
OET/BT/070/2018 “BASES DE PROYECTO PARA RED DE DISTRIBUCION” en el
punto 6.1; los dispositivos de proteccidn y cortacircuitos fusibles se instalaron en el cuerpo
del poste de concreto de 12-750 respetando la distancia minima de 6 metros con respeto a
nivel de piso terminado.

3.2.1-Calculo eléctrico
Ya conociendo la capacidad del transformador que vamos a instalar procederemos

hacer el célculo, teniendo en cuenta como referencia la carga a suministrar, para
obtener el valor por cada transformador en KVVA utilizando los KVA que tenemos en
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el célculo de carga donde cada transformador suministrara una diferente carga en

KVA.

Formula

Donde:

P

SI =
F.P

SlI= potencia aparente en kva.
P= potencia activa o potencia real en KW.
F. P=factor de potencia. (.90)

Por lo tanto, despejaremos P para saber su valor y posteriormente comprobar al

sustituir los datos:

Sustituyendo los datos:

Transformador 1.

Transformador 2.

Transformador 3.

Transformador 4.

P =F.P xSl

P=.90x16 KVA = 14.4 Kw

si= KW kva
090

P=.90%«19KVA =171 Kw

_ 171 Kw

090 19 KVA

P=.90%«19KVA=17.1Kw

B 17.1 Kw

=19 KVA
0.90 oKV

P=90+x19KVA =17.1 Kw

B 17.1 Kw

=19 KVA
0.90 oKV
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Transformador 5.
P=90%x18KVA = 16.2 Kw

162 Kw

=18 KVA
0.90 8KV

Transformador 6.
P=90%x18KVA = 16.2 Kw

162 Kw

=18 KVA
0.90 8KV

Transformador 7.
P=90%x19KVA=17.1 Kw

B 17.1 Kw

=19 KVA
0.90 oKV

El resultado que se muestra es por cada transformador a instalarse, como bien se
menciona en la base de proyectos para red de distribucion aérea 13.2 Kv. seran de 25
kva. Tomando en cuenta la seguridad, calidad y experiencia en fabricacion de estos
equipos se utilizo la marca PROLEC, IEM, EMSA.

3.2.2-Factor de potencia.
El factor de potencia se define como el cociente de la relacidn de la potencia activa
entre la potencia aparente; esto es.

FP—P
s

e Comunmente, el factor de potencia es un término utilizado para describir la cantidad
de energia eléctrica que se convertido en trabajo.

e El valor ideal del factor de potencia es 1, esto indica que toda la energia consumida
por los aparatos ha sido transformada en trabajo.

e Por el contrario, un factor de potencia menor a la unidad significa un mayor consumo
de energia necesaria para producir un trabajo Gtil. [48]

Es viable gue en una instalacion eléctrica el factor de potencia sea alto y algunas
empresas de servicios electro energéticos a la misma comision federal de
electricidad exigen valores de 0.90 como minimo o lo mas cercana a la unidad,
para evitar pérdidas por bajo factor de potencia, es decir que el resultado o
diferencia entre la potencia real y aparente sea lo mas cercano a cero.
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Transformador 1.

p= 14.4 Kw _
16 KVA
Transformador 2.
p— 17.1 Kw — 09
T 19KVA
Transformador 3.
p— 17.1 Kw — 09
T 19KVA
Transformador 4.
p= 17.1 Kw — 0.9
~ 19KVA
Transformador 5.
p= 16.2 Kw — 09
 18KVA
Transformador 6.
p= 16.2 Kw — 0.9
~ 18KVA
Transformador 7.
p= 17.1 Kw — 0.9
~ 19KVA

3.2.3-Factor de demanda.
El factor de demanda es la capacidad de carga con la que puede operar una
instalacion eléctrica que permite determinar la capacidad del transformador ya
que puede variar segun cada una de las caracteristicas de una instalacion por la
que puede variar desde un 50 a 80 %.

En este caso se considerd un factor de demanda base de 80 % lo que nos permitira
con ello encontrar la capacidad corregida como presenta a continuacion:

Formula:

Sc =S=xFd
Siendo.
Sc= la capacidad corregida del transformador.
S= potencia aparente de la carga total.
F.d.= factor de demanda = 80%
Por lo tanto:
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Transformador 1.

Sc =16 KVA x0.80 = 12.8 KVA
Transformador 2.

Sc = 19 KVA % 0.80 = 15.2 KVA
Transformador 3.

Sc = 19 KVA % 0.80 = 15.2 KVA
Transformador 4.

Sc = 19 KVA % 0.80 = 15.2 KVA
Transformador 5.

Sc =18 KVA x 0.80 = 14.4 KVA
Transformador 6.

Sc =18 KVA « 0.80 = 14.4 KVA
Transformador 7.
Sc =19 KVA « 0.80 = 15.2 KVA

(Sc) es el resultado de la capacidad corregida del transformador.

3.2.4-Factor de utilizacion.

El factor de utilizacion se considera a un transformador cuando la capacidad de
operacion que tiene esta funcionando o con toda la capacidad que se le valla a

conectar al transformador y esta esté en funcion.
De tal forma el factor de utilizacion es expresada en %.

Formula:
Sc

=100

Donde:
Sc= capacidad corregida.
S= capacidad total del transformador a instalarse.

Por lo tanto:

Transformador 1.
12.8 KVA

= ZERVAY(100) >

Fu

Fu=51.2 %

Transformador 2.
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15.2 KVA

Fu = = 60.8
%= (25 KVA)(100)
Fu=60.8 %
Transformador 3.
Fu = 15.2 KVA — 60.8
=25 Kkva)(100) O
Fu=60.8 %
Transformador 4.
Fy = 15.2 KVA — 60.8
=25 KkvA)(100) O
Fu=60.8 %
Transformador 5.
Py = 14.4 KVA 7
Y= 2skvayoo) "
Fu=57.6 %
Transformador 6.
Fy = 14.4 KVA 7
= 2skvayoo) "
Fu=57.6 %
Transformador 7.
Fy = 15.2 KVA — 60.8
=25 Kkva)(100) O

Fu=60.8 %
Cuyos resultados nos indican, que los valores de los transformadores que estaria

trabajando a un por debajo del 80%, del valor aproximado de su capacidad, de
tal forma que se toma en cuenta para cargas futuras.
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3.3 ELABORACION DE PLANO PROPUESTO.

A continuacion, describo el procedimiento que se realizd.

Con la ayuda del instrumento (Gamin GPS) ver anexo 5 se capturaron los puntos GPS para
tener las coordenadas de los postes que se necesitaran para la electrificacion del barrio zapata,
+con la ayuda del software MAPsource se podra visualizar los puntos obtenidos
posteriormente convertir los puntos a un block de notas con formato (.txt) y asi obtener las
coordenadas UTM de los puntos de colocacion de los postes. Ver anexo 6.

De la misma forma utilizamos Google Earth pro para tener una vista satelital del lugar del
trabajo.

Como resultado del trabajo realizado de acuerdo con el anexo 7 plano proyecto.

El punto de conexidn que se interconectara a la linea existente es en el punto (811) como se
muestra en el anexo 5 con coordenadas UTM en (x= 530750, y=1754683) con un poste tipo
PC-12-750 con una estructura TS30/VR30/3CCF-3D.
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3.3.1 Cuadro de carga.

CUADRO DE CARGAS DE LOS TRANSFORMADORES.

Tabla 55 Cuadro de dispositivo a instalarse.

ﬁg' Capaﬁdad
No. Del No.De | KVAx | KVA | %de | fases corregida del
transformador. | Capacidad. | lotes. | lote. | total [utilizacidon.| /tipo. | Relacidn-Voltaje. transformador.
13200 V- 220/127 12.8
TR-1 25 KVA 16.00 | 1.00 16 51.2 2F Vv
13201 V- 220/127 152
TR-2 25 KVA 19.00 | 1.00 19 60.8 2F \
13202 V- 220/127 159
TR-3 25 KVA 19.00 | 1.00 19 60.8 2F Vv
13203 V- 220/127 152
TR-4 25 KVA 19.00 | 1.00 19 60.8 2F \
13204 V- 220/127 14.4
TR-5 25 KVA 18.00 | 1.00 18 57.6 2F Vv
13205 V- 220/127 14.4
TR-6 25 KVA 18.00 | 1.00 18 57.6 2F Vv
13206 V- 220/127 152
TR-7 25 KVA 19.00 | 1.00 19 60.8 2F \
Tabla 54 Cuadro de cargas de los transformadores.
3.3.2 Cuadro de dispositivos.
CUADRO DE DISPOSITIVOS A INSTALARSE.
CONCEPTO CANTIDAD CONCEPTO CANTIDAD
ESTRUCTURAS DE MEDIA
TIPO DE POSTES TENSION
PC-12-750. 31 TS30 1
PC-9-400. 12 VR30 12
RETENIDAS VS30 8
REA 12 VD30 1
RSA 5 VA30
ESTRUCTURAS DE BAJA
RBA 5 TENSION
SISTEMAS DE
TIERRA 1R1 4
3K 7 1R3 23
K 13 1P1 1
CCF 17 1P3 14
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3.4 TRAZO Y LIMPIEZA PARA LA REALIZACION DE CEPAS Y COLOCACION
DE POSTES.

Para la realizacion de trazo y libramientos para poder llevar a cabo la realizacion de cepas y
colocacion de postes. Como en marca la norma de CFE construccion de instalaciones aéreas
en media y baja tension.

Menciona que cuando se tenga que talar arboles para abrir brecha se requiere la autorizacion
de la SEMARNAT y PROFEPA. Y que preferentemente para la apertura de la brecha, se
deben considerar el arbol maduro.

Se deben eliminar todos los arboles secos o en terreno flojo, para evitar que al caer pudieran
pegar en la linea.

masfisinna ke el S ot e s oo e

La brecha se debe ejecutar dentro del ancho del derecho de via de acuerdo a la tabla
siguiente. (5%

, ANCHO DEL
TENSION TIPO DE DERECHO DE ViA
(kV) ESTRUCTURA (m)
13y 23 H 12
33 H 13.5

Tabla 56 Ancho del derecho de via.
Teniendo en cuenta lo que nos en marca la norma llevamos a cabo la realizacion del trazo y
limpieza en el terreno para proyectar el plano a ejecutar.

Se realiza un oficio dirigido a semarnat en el cual se le informa sobre el proyecto a realizar
en cual se le da una breve descripcion acerca de que consistira el proyecto esperando una
respuesta de la aprobacion.
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Foto 2 Trazo.

La cual presentamos permiso para poder llevar a cabo la realizacion de los trazos y limpiezas,
para no tener ningun inconveniente con la electrificacion.

3.5 EXCAVACION DE CEPAS Y COLOCACION DE POSTES.

Una vez obteniendo el permiso de semarnat se inicia con los trazos y libramientos en el
terreno donde se realizara el proyecto

De la misma forma se lleva el marcado de donde se ubicarian los postes de tipo PC-12-750
y PC-9-400, se realizaron las excavaciones de las cepas como nos indicar las tabla 8 cepas
para poste de concreto donde indica la profundidad de la cepa para postes dependiendo el
tipo de terreno, altura, y resistencia del poste en este caso el diametro de la cepa es de 50 cm
como minimo en todos los caso, para los postes tipo PC12-750 el empotramiento para este
tipo de suelo serd de 170 cm y para los postes tipo PC-9-400 el empotramiento para ellos sera
de 140 cm.

Foto 1 Limpieza.

Para la excavacion de las cepas debe ser de 140 cm, para que la inclinacion del perno ancla
sea de 45°.como lo podemos ver en el capitulo 2.7 tipos de cepas. 2.7.2 cepas para anclas.

Para la excavacion de las cepas de banqueta debemos tomar en cuenta los que nos indica en
el capitulo 2.7 tipos de cepas 2.7.4 cepas para banqueta en este caso se realizan las cepas en
un lote donde aun no existen estas dificultades mas sin embargo tomamos en cuenta las
indicaciones de 140 cm de excavacion.
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De tal manera teniendo las cepas como para postes tipo PC-12.750 y postes tipo PC-9-400 y
los diferentes tipos de cepas para las retenidas tipo RSA, RBA REA.

Se lleva a cabo el empotramiento de los postes tal como lo indica en el capitulo 2.7 tipos de
cepa 2.7.3 empotramientos de postes. Con ello se necesita la ayuda de una grua tipo HIAB
la cual con ello se facilito el empotramiento de los postes, una vez empotrando el poste en la
cepa debemos centrarla en ella y darle la cara del poste con respecto de donde venga la linea
existente, de la misma forma los postes se deben ir plomeando para no tener una pequefia
inclinacion y esto pueda dafar a futuro a las instalaciones eléctricas.

Foto 5 Empotramiento de postes.

Foto 3 Maniobras con la grda tipo HIAB.
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Foto 7 Empotramiento de postes. Foto 6 Postes empotrados.

Se rellena el poste con el material extraido de la cepa y se compacta a cada 20 cm en ello se
rellena con piedras de 10 cm de didmetro de tal manera que se valla compactando de la
mejor forma al mismo tiempo debemos poner tierra fina para llenar los huecos que va
dejando las piedras.

Para la compactacion de cepas para las retenidas tipo RSA y REA

Las anclas conicas que utilizamos son tipo C3 a ellas se les coloca el perno ancla tipo 1PA
conjuntamente en ellos se ha tornilla con los diferentes tipos de placas PLACA 1PC, 2PC.
De esta forma estan lista para ser colocadas, tal como se indica en el capitulo 2.7 tipos de
cepas 2.7.5 cimentacion de ancla en roca, 2.7.6 cimentacion de poste de acero, 2.7.7
compactacién de cepas. Para las diferentes retenidas que se suministraran con respecto al
plano y con lo que en marca CFE.

Foto 8 Ancla cénica C3 y Perno ancla 1PA.
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Los pernos anclas deben sobresalir 20 cm a nivel de piso se compacta con piedras de 10 cm
de didmetro hasta tener una capa de 60 cm de espesor sobre la cepa como se indica en el
capitulo 2.7 tipo de cepas, 2.7.2 cepas para anclas y se rellena con la misa tierra extraida de
ella.

Foto 9 Cepa, perno ancla para retenida RSA.

Foto 10 Retenida RSA.
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Para la compactacion de cepas de para retenidas de banqueta debe rellenarse y ser apisonado
con la misma tierra extraida revuelta con piedras con un minimo de 10 cm de diametro, el
perno ancla debe quedar pegado a la pared de la cepa.

Foto 11 Retenida RBA.
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3.6 INSTALACION DE ESTRUCTURAS EN MEDIA TENSION, BAJA TENSION Y
RETENIDAS.

Ya obteniendo los diferentes tipos de postes empotrados en base a la norma de CFE
construccidn en instalaciones aéreas en media tension y baja tension. Procedemos a llevar a
cabo el suministro y colocacion de las diferentes estructuras que se necesitaran para llevar a
cabo la proyeccion del plano. Las estructuras que se utilizaran se mencionan en la tabla 55
cuadro de dispositivos a instalarse.

Estructura TS30. La cual se suministrara para el punto de conexion en el primer nivel los
materiales para el suministro cuya estructura se muestra en la figura 17 y tabla 22, este tipo
de estructura también la podemos encontrar el tramo recto ya que como bien dice su nombre
es una estructura de paso sencilla la cual sirve para soportar los conductores de lineas de
media tension sin cargar el esfuerzo de la tensién mecénica, se instalaran 3 corta fusibles de
triple disparo de 8 Amp. seguido por el segundo nivel, y una estructura tipo VR30 ver figura
20 y tabla 25 la cual seré colocada para la introduccion de la calle hacia el barrio zapata, a
esta esté postes de tipo PC-12-750 se le suministrard una retenida para tensar el tendido de
cable y equilibrar el tramo interpostal se le suministrard una retenida tipo REA. ver figura
29, 30 y tablas 35,36.

Foto 13 Estructura TS30.

Estructura tipo VS30/VR30 estas estructuras de tipo (V), es comun en las zonas urbanas ya
que se utiliza para dar libramientos horizontales a algin tipo de obstaculos en este caso
arboles cuya estructura tendra funcién como se muestra en el anexo 5 punto de ubicacién de
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postes en punto 813 que tiene funcidn del cambio de direccion para hacer llevar la energia
eléctrica en donde serd el barrio zapata, este tipo de estructura se utiliza de la misma forma
para rematar las lineas de media tension o en su caso (VR30/VR30) para hacer el cambio de
direccion, en las estructuras (VR30) se le suministra una retenida de tipo RSA,REA 0 en
algunos caso las retenidas tipo RPP para la estructura (VR30) ver la figura 20, tabla 25.

La estructura VS30 tiene la funcion de seguir en linea recta en su caso del punto antes
mencionado tiene funcion para seguir en linea recta en su dado caso donde se necesitan que
continten en linea recta. Ver la figura 18, tabla 23 para la estructura VVS30.

Foto 15 Estructura V230. Foto 14 Estructura VS30/VR30.
La estructura VD30 tiene una similitud a la estructura (VS) en el punto de vista mecanico en
este caso las crucetas deben quedar a un angulo de 90° con respecto a la cara del poste se
utilizan para las lineas de media tension con una cierta deflexion en este caso se emplea para
el poste #7 la cual es necesario colocar una de estructura VD30 de este tipo ya que el terreno

lo requiere. Ver figura 19

"

y tabla 24.
a

Foto 16 Estructura VD30.
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La estructura VA30 esta estructura tipo A es de anclaje para a las lineas de media tension
cuya funcion es aislar mecanicamente una linea con trayectoria recta, cambio de calibre del
conductor o cuando existan pequefias deflexiones. Ver figura 21 y tabla 26

En lineas rectas el viento produce pequefios desplazamientos horizontales en los postes en
ellas se le suministra retenidas de tipo RSA en este caso se le llama retenidas transversales a
la linea se denominan retenidas de tempestad, las retenidas de tempestad se instalan con un
angulo de 60° respecto al piso y el cable de retenida sera de 7.93 mm (5/16”). Como se
muestra en el anexo 10. En lineas rectas se deben instalar retenidas por lo menos cada 1 km,
dependiendo de la magnitud del viento.

Foto 17 Estructura VA30. Foto 18 Estructura VA30.

Estructura 1P3, 1P1 el suministro de este tipo de estructura es para la baja tension la cual
tiene una funcién diferente ya que en ellas son estructuras de paso.

La estructura 1P3 como antes se menciono es una estructura en la cual su funcion es de hacer
pasar la linea de baja tension bien sea en postes instalados tipo PC-12-750 o PC-9-400, ver
figura 22 y tabla 27. En la estructura 1P3 se colocan los conectores IPC-4 para las fases y
IPC-8 para el neutro corrido es estos dispositivos son en los que se conectaran los usuarios.

Existe la estructura de anclaje que es similar a la estructura 1P3 vea figura 24 y tabla 29, solo
se instalan en postes tipo PC-9-400 y se le denomina estructura de anclaje por que se le
suministran retenidas tipo RSA que tienen la funcion de que no exista alguna deflexién en el
poste, 0 bien para los tramos interpostales que solo manejen la baja tension y asi poder tensar
y mantener los postes plomeados. En ellos también se le suministran los conectores IPC-4,
IPC-8.
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Los 1P1 consiste en tan solo en una abrazadera 1BS, un bastidor B1 y un aislador 1R la cual
su funcion se emplea para conducir la linea del neutro AAC Cal.1/0. Esto se instalan los
postes de tipo PC-12-750. Que es el que se conduce cuando solo se lleva la linea de media
tension sin linea de baja tension y se omite la linea de baja tension.

Foto 20 Estructura 1P1/1R3.

Foto 19 Estructura 1P3.

La estructura 1R3, 1R1 de la misma forma son estructuras para la baja tension la cual su
ocupacion de ellas es para las estructuras de remate.

La estructura 1R3 esta estructura se puede suministrar en los postes tipo PC-12-750, PC-9-
400. Ya que son de remates en los postes tipo PC-12-750, se emplean bien sea para dos
remates de transformadores diferentes o en su caso se toma de una estructura 1P3 en el mismo
poste y se puede hacer el cambio de direccion, en algunos casos este tipo de estructuras se le
suministras una retenida RSA para media tension.

Tanto en los postes de tipo PC-9-400 se puede emplear para hacer cambio de direccién, pero
lo mas usual se emplean para solo conducir la linea de baja tension y ser remadas en este
caso se utilizan las retenidas tipo RSA para baja tensién. Ver figura 23 y tabla 28.

La estructura 1R1 se emplean en su caso para llevar la linea de del neutro corrido AAC Cal.
1/0, o para las retenidas tipo REA, RPP que son rematadas y tan solo se requiere de un solo
bastidor con su respectivo aislador y abrazadera.
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Foto 23 Estructura 1R1/1R3.

Foto 22 Estructura 1R3/1R3.

Foto 21 Estructura 1R3/1R1.

La figura 25 y tabla 30, nos muestra una estructura con conexion a transformador tipo poste
para baja tension. En este caso el suministro de esta conexion se puede emplear en los
diferentes tipos de estructuras bien sea en tipo 1R3/1R3,1P1/1R3, 1R3/1P3, 1P3.
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Foto 25 Conexion a transformador 1P3/1R3. Foto 24 Conexion a transformador 1P3.

Retenida RSA existen dos tipos de retenidas tipo RSA que es una para la media tensiéon y
para la baja tension. Vea figuras 27, 28 y tablas 33, 34. Estas retenidas son un elemento
fundamental mecanico que sirve para equilibrar las tensiones mecanicas de las lineas de
energia eléctrica de tal forma disminuir el esfuerzo de flexion de los postes.

Este tipo de retenida RSA es la mas sencilla y utilizada en las electrificaciones eléctricas.

Foto 27 Retenida doble estaca ancla sencilla. Foto 26 Retenida sencilla ancla.
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Retenida RBA esta retenida existe tanto para la media y la baja tension. La retenida RBA
para media tension se emplean en estructuras VD3N con tramos cortos de conductores,
también se emplean para retener pequefias deflexiones hasta de 30° con cualquier tipo de
conductor. Vea figura 31 y tabla 37.

La retenida RBA para la baja tension se emplean para retener tramos cortos rematados,
también se puede utilizar para pequefias deflexiones hasta de 30° con cualquier tipo de
conductor. Vea figura 32 y tabla 38.

Foto 29 Retenida RBA, para baja tension.

Foto 28 Retenida RBA, para media tension.
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Retenida REA este tipo de retenida existe para la media tension y para la baja tension. Este
tipo de retenida para la baja tension se ejecutan en las estructuras de remates en la cual
finalizan un tramo de construccion de media tension y se tiene la necesidad de emplear una
retenida tipo REA que se hace para el cruce de calle. Vea figura 29 y tabla 35.

La retenida REA se emplea para la baja tension en estructuras de remate cuya finalidad es de
librar el cruce de calles. Vea figura 30 y tabla 36.

Foto 31 Retenida REA, para media tension.

Foto 30 Retenida REA, para baja tension.
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3.7 CALCULO PARA EL SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE DE MEDIA
TENSION. AAC CAL. 3/0 Y 1/0, PARA RETENIDAS CABLE GALVANIZADO
5/16.

Ya teniendo el plano a ejecutar se hace mas factible el calculo para el suministro y tendido
de cable AAC 3/0 que se utilizara para las fases y AAC 1/0 que se empleara para el neutro
corrido y cable galvanizado 5/16 para las retenidas.

De tal forma para poder realizar el calculo para el tendido de cable AAC 3/0 podemos
apoyarnos del plano ver anexo 7 plano propuesto para poder sumar todos los tramos
interpostales y en ello tener los metros lineales a utilizar, en este caso la suma de los metros
lineales para las fases son 700.

Tomando en cuenta que se instalara un circuito de media tension en 3F-4H los metros lineales
para el cable AAC 3/0 son 2100 ml.

La cual se obteniendo los metros lineales lo podemos multiplicar por la constante de
Kgr/Km= 233.4 para saber cuantos kilogramos de cable AAC 3/0 se emplearan de acuerdo
al anexo 8.

Kgr = 2100ml = 0.2334Kgr = 490.14 Kgr.

Tendido de cable AAC Cal. 3/0. Se lleva a cabo el suministro y tendido del cable para ello
se realiza atreves de los linieros que son los que se encargan de hacer el tendido de cable por
cada estructura haciendo diferentes maniobras en las diferentes estructuras VS30, VR30,
VR30/VS30, VR30/VR30 VD30, VA3O0.

Foto 32 Tendido de cable AAC Cal. 3/0 en estructura VR30/VR30. Foto 33 Tendido de cable AAC Cal. 3/0 en estructura VS30/VR30.
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Foto 34 Tendido de cable AAC Cal. 3/0 en estructura VS30.

En las diferentes estructuras se le va colocando los diferentes tipos de aisladores dependiendo
cada estructura como bien puede ser aisladores 13PD, aisladores sintéticos, grapas remates.
Ver capitulo 2.10 tipos de aisladores. De la misma manera nos podemos apoyar del capitulo
2.8 tipos de estructuras, 2.8.1 estructuras para lineas de media tension.

De la misma forma para calcular el cable que se utilizara para el neutro corrido que seré del
calibre AAC 1/0, podemos apoyarnos del plano ver anexo 7 plano propuesto para obtener los
metros lineales de los tramos interpostales, obteniendo los metros lineales con la ayuda del
anexo 8, podemos saber la constante equivalente para convertir lo metros lineales de neutro
corrido en kilogramos donde Kgr/Km = 146.9 y asi saber la cantidad de cable AAC 1/0 que
se utilizara.

Kgr = 300ml = 0.1469Kgr = 44.07 Kgr.

Foto 35 Tendido de cable AAC Cal. 1/0 en estructura VA3O. Foto 36 Tendido de cable AAC Cal 1/0 en estructura VA3O0.
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Foto 37 Tendido de cable AAC Cal. 1/0 en estructura VS30.

Para el suministro y tendido de cable de acero galvanizado para las retenidas depende el tipo
de retenida se le considera una cierta cantidad de metros lineales.

RSA= 15 ml.
REA=35ml.
RPP=50 ml.

Con la ayuda del plano ver anexo 7 plano propuesto, tabla 55 podemos localizar los diferentes
tipos de retenidas que se instalaran las cuales son 5 tipo RSA, 12 REA, 3 RPP.

RSA =15ml+5 = 75ml.
REA =35ml =12 =420 ml.
RPP =50ml * 3 = 150 ml.

Ml =150 + 420 + 60 = 645 ml.

Para el tendido de cable de acero galvanizado cal 1/0 en retenidas se instalan acompafiados
de ciertos materiales para poder ejecutar su funcion correctamente ver capitulo 2.9 Tipos de
retenidas.
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Foto 38 Tendido de cable AG Cal. 5/16 en retenida REA rgwedi‘a tension. Foto 40 Tendido de cable AG Cal. 5/16 en retenida tipo REA baja tension,
3.8 CALCULO PARA EL SUMINISTRO Y TENDIDO DE CABLE NEUTRANEL
CAL. 1/0 (2+1), CABLE NEUTRANEL (1+1).

Para el calculo del suministro del cable neutranel que se utilizara para la baja tension sera del
calibre 1/0 (2+1), para ello nos apoyamos del plano anexo 7 plano propuesto en ello solo se
contemplan los metros lineales a diferencia del cable AAC 3/0 y AAC 1/0 ya que estos dos
tipos de cable se proporcionan por kilos.
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De acuerdo con el plano los metros, lineales que se ejecutaran en la obra son 1800 ml de
cable neutranel cal 1/0 (2+1).

Para el tendido de cable neutranel cal. 1/0 (2+1) se instalan en estructuras de media tension
y baja tension ver capitulo 2.8. Tipos de estructuras 2.8.4 Estructuras para lineas de baja
tension. la cual cada estructura tiene un propdsito diferente para ejecutar su finalidad como
las de 1R3, 1R1/1R3, 1R3/1R3,1P3, 1P1/1P1, 1P1/1RS3.

En estas estructuras de baja tension se le coloca el conector IPC-4 y IPC-8 de tal forma que
este conector su funcion es donde se conectan los usuarios de una manera mas practica.

Foto 42 Tendido de cable neutranel en estructura 1R3. Foto 43 Tendido de cable neutranel en estructura 1P3/1R3.

Foto 41 Tendido de cable neutranel en estructura 1P3.
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3.9 MEDICION Y CALCULO PARA EL SUMINISTRO DE SISTEMAS A TIERRA.

Para realizar el suministro e instalacion de los sistemas de tierra nos apoyamos del capitulo
2.13 Tipos de sistema a tierra de la misma forma a lo que nos en marca CFE de distribucion
la base de proyecto para red de distribucion aérea 13.2 KV. En el punto 7 sistemas de tierra
en media tension y baja tension. Donde explica que en las lineas y ramales disefiadas a 3F-
4H el conductor del neutro se menciona a que cierta distancia debe estar aterrizada, en los
circuitos primarios, los equipos de transformacién, proteccion, maniobras deben estar
conectados a electrodos a tierra.

La bajante a tierra debe ser Unica y sin corte en el conductor tal como indica en la tabla 52,
figura 33. En su caso para los circuitos secundarios el neutro debe ser instaladas en las
estructuras de remate del circuito de baja tensidn, la cual deben estar aterrizado aun electrodo
ver tabla 52, figura 36, la resistencia que debe cumplir en tiempo de estiaje 5 OHM y en
temporadas de lluvias 2 OHM. El conductor debe ser alambre de cobre desnudo cal. 4 nunca
debe utilizarse conductores AAC o ACSR, para la bajante de tierra estd compuesta por este
conductor de cobre conectado a varias varillas copperweld interconectadas para la conexion
de las bajantes a tierra con el conductor del neutro que es AAC cal 1/0 se hace la conexion
con el conector vea anexo.3 conectores para tierra. Este conector AC-504 se poncha junto

con el cable AAC 1/0 que es del neutro con el alambre de cobre desnudo cal. 4.

T

Foto 44 Excavacion e instalacion de varilla copperweld 3x5/8.
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Para realizar las tierras 3K (delta) se lleva una excavacion de 40 cm de profundidad tal como
lo menciona en el capitulo 2.13 tipos de sistema a tierra en la figura 38, 40 en estas figuras
nos muestra la composicion de para los sistemas de tierras en su caso se rellenan con lamisma
tierra obtenida de la excavacion ya que cuenta con lo enmarcado a la base de proyecto para

la red de distribucion aérea 13.2 KV. Con la resistencia del terreo en tiempo de estiaje.

Foto 45 Suministro e instalacion de carga Caldweld 150.

Para la conexién de las varillas copperweld que se realizan alrededor del poste cuyo llevara
un equipo de transformacion la cual se le conectara atreves de una bajante para tierra con
alambre de cobre desnudo cal 4 AWG para ello se necesitara del uso de la carga Caldweld
150
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Que es un compuesto de estafio, pélvora la cual se aplica en un molde para poder llevar a
cabo la correcta soldadura y union de ellos.

Foto 48 Varilla copperweld 3x5/8 para bajante a tierra. Foto 47 Suministro e instalacion de carga Caldweld 150.

3.10 CALCULO PARA PROTECCION DE APARTARRAYOS, CORTO
CIRCUITOS Y MONTAJE DE TRANSFORMADORES.

Para esta seccion de protecciones a los equipos de transformacion la cual son fundamentales
para su funcion ya que con ella podemos alargar el tiempo de vida de ellos.

Los transformadores que se instalan son de 25 KVA-2B autoprotegido.
Para el montaje los transformadores

Se requiere de una grda tipo HIAB la misma que se necesitd para el suministro y colocacion
de los postes de concreto asi mismo para facilitar los trabajos de montaje a los
transformadores de la misma forma facilitar las diferentes maniobras que se realizan para las
conexiones.

Se ejecutan primeros las conexiones de media tension del transformadores posteriormente la
tierra de la carcasa y el neutro del transformador, luego se engancha el transformador a la
gria y se comienza a subir despacio, del lado opuesto donde van a quedar los cortacircuitos
ya que esto facilitara la apertura y cierre del circuito, una vez estando a la altura adecuada se
procede a asegurar las abrazadera tipo 2UH con los soporte tipo CV1, acompariados de los
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tornillos maquina 16x64 mm iniciando por la abrazadera superior después la abrazadera
inferior ya teniendo asegurada las abrazaderas se libera el transformador de la grua.

Se procede a instalar una cruceta tipo PV-200 en el segundo nivel del poste tipo PC-12-750,
la cual es el soporte para el suministro y colocacion de los cortacircuitos.

De la misma firma se coloca los conectores VCT-74 junto con el conector linea viva,
procediendo a conectar los bajantes de media tension del transformador al corta circuito, se
continua a conecta la red de baja tension a los bornes de baja tension del transformador,

finalmente se conecta la bajante a tierra del poste a la tierra del transformador.

Foto 50 Suministro y colocacion de transformador. Foto 49 Suministro y colocacion de transformador.
Para el calculo y suministro de los apartarrayos estos por el tipo de transformador a instalarse
ya incluye sus apartarrayos tipo autovalvular, estos trabajan en conjunto con el sistema de
tierra ya que son equipos que limitan las sobretensiones transitorias desviando las sobre
tensiones a tierra los apartarrayos se deben conectar a cada fas que vallan a estar en operacion
estos dispositivos se pueden clasificar por su disefio de fabricacion o por sus tensiones.

Por su disefio de fabricacion pueden ser de resina epoxica o de tipo porcelana.

Por su tension estos pueden ser segun los voltajes de distribucion, para 13.2 kv 33 kv.
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Estos dispositivos deben ser instalados en posicion vertical, el conductor flexible de la
terminal para conexion a tierra del apartarrayos debe ser conectada a una de las tuercas de
sujecion del herraje del soporte, de la misma forma el transformador se debe conectard a la
bajante a tierra, en la terminal para la conexion a tierra del apartarrayos se conectara con la
bajante a tierra de tal forma que en el neutro de la baja tension se ara la misma conexion con
la bajante a tierra.

Foto 52 Transformador tipo poste de 25KVA-2B / autoprotegido. Foto 51 Transformador tipo poste de 25 KVA-2B/ autoprotegido.

En la terminal para la conexidn a la linea se puentea con la boquilla de donde se conectara al
cortafusible que este tiene la funcidn proteccion contra sobre corriente utilizado en el lado
primario del transformador, el liston es el paso de la corriente de la linea de 13.2 kv a la
fuente de transformacion en ella se conectara a la linea de distribucion a través del conector
de linea viva que se colocara en el conector VCT-74.

El cortafusible es un dispositivo de proteccion que tiene como finalidad interrumpir la
corriente en un cortocircuito, también tiene funcién como dispositivo seccionador para abrir
el circuito secundario y poder dar mantenimiento al transformador. Ver capitulo 2.11 tipos
de fusibles, los fusibles los podemos generalizar de dos maneras por su capacidad de
operacion y por su disefio.

Por su disefio de operacion se clasifican de acuerdo a su operacidn, bien puede ser a 13.2 kv
33 kv aunque en nuestro estado solo se trabajan estas dos capacidades de voltajes,
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Por su disefio esto se clasifican por el material que estan fabricados bien puede ser de resina
epoxica o porcelana.

Calculo de cortacircuito fusible.

Para realizar el célculo de la capacidad del cortacircuito fusible en lado de madia tension es
necesario saber la corriente nominal del lado primario del transformador o en su caso la carga
que se vaya a suministrar, el cual nos ayudara a saber el valor del fusible que se instalara del
lado primario del transformador.

Formula

. _(1000)x S
P (vL)/(V3)

Donde:

Inp= Corriente nominal del lado primario del transformador (corriente primaria).
S= Capacidad del transformador (25 KVA).

VL= Voltaje de linea en KV.

Por lo tanto:

_ (1000)x 25KV A

P =132 KV)(v/3) = 1094

Tomando en cuenta el valor comercial superior, el liston fusible serd de 2 amperes.

Para el punto de entronque de conexidn la proteccidn que se colocara sera cortocircuitos en
ello se suministrara de diferente capacidad el liston fusible, ya que sera la proteccion para los
7 transformadores de 25 KVVA-2/autoprotegido a suministrar.

~ (1000)x 175KV A

(13.2 KV)(vV3) = 7954

Tomando en cuenta el valor comercial superior, el liston fusible sera de 8 amperes
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Calculo de corriente nominal en baja tension.

En el lado de baja tension del transformador tenemos una corriente nominal (In) que es
mucho mayor que la corriente que circula por el lado primario esto se debe a que el voltaje
de operacion en el lado secundario del transformador es menor, por lo que circula mayor
corriente por los conductores.

Formula

. (1000) xS
-~ (vL)/(V3)

Donde:

Ins= Corriente nominal del lado secundario del transformador.
S= Capacidad del transformador (25 KVA).

VL= Voltaje de linea en KV.

Por lo tanto:

. _ (1000)x 25KVA
" =022 KV)(V3)

= 65.604.

Por lo tanto, la corriente nominal en el lado secundario del transformador es de:

Ins= 65.0 A.

Foto 53 Suministro y colocacion de liston fusible. Foto 54 Suministro y colocacion de liston fusible.
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3.11 MURETES EN ACOMETIDAS.

La instalacion de los muretes y acometidas fueron para 16 casa habitaciones la cuales algunas
de ellos fueron totalmente modificadas ya que no cumplian conforme a lo que nos pide las
bases de proyecto para red de distribucion aérea 13.2 KV en el punto 8 acometidas y
medicion.

Para hacer llegar el servicio de electricidad a las casas habitaciones el cual era la finalidad de
este proyecto se tomaron en cuenta los aspectos que pide el punto 8, se instal6 cable neutranel
cal. (1+1) con sus respectivos aisladores 1C de donde se conectaron a los IPC-8 que seria
para el neutro y IPC-4 para las fases en la red secundaria de baja tension.

Foto 57 Murete y acometida.

Foto 55 Murete y acometida.
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo del proyecto de la residencia profesional los resultados obtenidos
fueron més de lo esperado, debido a que se desconocian distintos procesos cotidianos que se
Ilevan a cabo en las diferentes obras eléctricas.

Se pudo conocer y aprender con gran profundidad como estan conformado cada tipo de
estructura para la media tension, baja tension, los sistemas de tierra, las diferentes retenidas,
los tipos de cepas que fueron proyectados para la ejecucion del proyecto de la red de energia
de electricidad, de tal forma que cada pieza de las diferentes estructuras es fundamental para
Su ejecucion en conjunto.

Con la verificacion e interpretacion de los planos, el manejo correcto de las herramientas de
trabajo como el GPS, MapSource, Google Earth Pro, AutoCAD y Excel, con el adecuado uso
de los recursos y materiales de equipo y herramienta son fundamentos de gran ventaja para
poder tener un buen control de la mano de obra, la perfecta comunicacion son el supervisor
de obra de la misma forma la perfecta respuesta de la dependencia que se mantuvo en avance
del proyecto a su tiempo y forma para poder realizar las metas y fines propuestos.

La interaccion con los ingenieros es de suma importancia para poder tener una pronta y
mejora solucién a diversos problemas que suelen surgir en el transcurso de su ejecucion del
proyecto, la comunicacion con los trabajadores es importante al momento de laborar para
logra alcanzar los objetivos, ya que una inadecuada comunicacion con ellos puede ocasionar
diversos obstaculos y contratiempos. Tener una cuadrilla que pueda trabajar en equipo es
imprescindible ya que la buena comunicacion entre ellos logra un mayor éxito al ejecutar la
obra.

Por otro lado, se conocid el proceso adecuado de introducir toda la documentacién en tiempo
y forma para su correcta ejecucion de una obra ante la CFE de distribucién en su caso obra
publica o bien obras particulares. Conociendo las diferentes aéreas con la que se deben de
asociar la documentacion como bien son planeacion y facturacion.

Asimismo, se conoci6 la forma de realizar la documentacién de la manera correcta en la
Secretaria de Obra Pablica y Comunicaciones (SOPyC), para solicitar las revisiones de las
diferentes estimaciones, el cobro de ellas y por lo consiguiente las diferentes areas con la que
se tiene comunicacion o se trabaja.
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Los resultados presentados en este proyecto fue la ampliacion de la red de
distribucion de energia eléctrica en el Barrio Zapata del municipio Angel Albino
Corzo. En el cual el objetivo era: llevar el servicio de energia eléctrica de manera
eficiente y de calidad a los habitantes, para su mejoramiento en el desarrollo de sus

actividades diarias y brindar una mejor calidad de vida.

El objetivo y las metas propuestas se cumplieron con la ayuda de la Secretaria de
Obra Publica y Comunicaciones (SOPyC) ya que ellos son lo que brindan los
diferentes tipos de recursos a los municipios, en su caso en este municipio se le

apoyo con la ampliacion de la red de energia eléctrica.

Durante la ejecucion del proyecto se analizaron diferentes aspectos, que implica
para la perfecta ejecucion del proyecto como es la organizacién, responsabilidad,
seriedad y sobre todo la disciplina con la persona que tiene a su cargo el control de
la obra en ejecucidn, de la misma forma la capacidad de comunicacion que se debe

tener con el personal que labora en la obra.

El perfecto control de la obra se basa en el conocimiento que se tenga de como
esta, la magnitud de la obra, las necesidades, la organizacién y los diferentes

procesos de ejecucion de cada elemento de ella.

Gracias a la oportunidad de la empresa Comercial Eléctrica Teran S.A de C.V. logre
desenvolver los conocimientos durante mi formacién laboral y personal, al mismo
tiempo la experiencia del personal que labora en la obra y en la empresa, fue de
gran ayuda para obtener ese conocimiento al participar en el procedimiento que se

debe de desarrollar las diversas actividades.
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ANEeXo.
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B A c B A
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Retenidas, hiles de guarda,
neutrcs ¥ cables electncos 1.401(1) 1.40 (1) 09 32 4.7 09 09
alslados 0V a 750 W
Cabdes suministradores de
més de 750V aistados y
conductores de desnudos de 1.701(1) 1.70 (1) 3.2 35 3 1.70(1) 18
0Wavsav
Conductores suministradones
de linea ablerta de 750V 2.30(2) 23 3.8 41 5.6 2.30(1) 245
a 23kv
Conductores suministradones
de linea ablerta & 33 kY 25 2'5 4 4'3 SB 2'5 25
Partes wividas rigidas no
protegidas de més de 750 W 20(2) 2 36 = 55 2.0{4) 2.3
a33kv
Anexo 2 Separacion de conductores a construcciones.
fl
ALTURA MINIMA DE CONDUCTORES (m)
! i._.;'......_ T T T T T T T T 1
o ot =y T T T T T T T T T
I T T T T T T T T T
° 90 7 55 o3 85 18 130 80 10
a4 3 'Y (1] B1 T 11 4% >0
s no 55 0 a3 80 LT 14 as a3
- Al - ). ! ! ! 8 =
EN CRUZAMENTOS SOBRE ‘.‘.‘:.: " e
AGUAS NAVEGABLES Nota 2 Z:.::" z
Gosme Ve Comwmen  Mpere SR L4
o ..’?_‘ - oo nts W "aet  cen g
~n

Anexo 1 Altura minima de conductores a superficies.
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CABLE DE ACERO REMATE
£t —L e ——

GAMCHD

Alloje |a tuerca de la grapa del pralector.

Con el protecior en posicion casi herizental, enganchelo al cable y
cobdiguelo de tal manesa quie &l exiredmo infesor quedr;- apimimadammie
a1 emdel mdﬂ pefng ancla.

Fije &l cable 8 la grapa del protecior apretando firmements & lenca.

Acolaciones en centimelnos.

El pratecior para relenidas se inglala en dreas wibanas para prolapes a los pealones o en cualquier
sitio donde e presente & peligne de dako a ka relenida por vehiculos

Anexo 4 Sujecion para cable de retenida.

CONECTADORES PARA TIERRA

ESPECIFICACION CFE 2D100-26 CONECTADOR DE COMPRESION PARA TIERRA

Dig Rango del Dimensiones +0.3
iametro .
m del diametro Masa
W Descripcion Corta del Tolerancias en mm (-0) aprox.
p electrodo
4 5 conductor (kg)
{mm}) (mm) D L A B
Conector CET-16
16 3.25-8.25 | 175 53 19.0 23 0.119
CONECTADORES PARA TIERRA
ESPECIFICACION CFE 2D100-26 CONECTADOR DE COMPRESION PARA TIERRA
. Rango del Dimensiones +0.59
Diametro . -
del diametro Tolerancias en mm (-0) Masa
Descripcion Corta slectrodo del aprox.
conductor (kg)
{mm}) {mm) D L LI A B
Conector MET-18 16 3.25-825| 175 43 25 223 26 0.08

Anexo 3 Conectores para tierra.
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Anexo 5 Puntos de ubicacion de postes,

COORDENADAS UTM
WGS 84

Position | Position Position | Position Position | Position
Name | X Y Name | X Y Name | X Y

811| 530750| 1754683 | 825| 530808| 1754563 | 839| 5307331754473
812| 530757 |1754696| 826| 530773|1754544| 840| 530725| 1754468
813 | 530733|1754664| 827| 530770| 1754551| 841| 530817 | 1754477
814 | 530705|1754624| 828| 530730| 1754531| 842| 530833| 1754452
815| 530675|1754587| 829| 530728|1754540| 843| 530842| 1754511
816| 530739| 1754658 | 830| 530707|1754517| 844| 530864 | 1754470
817| 530743 | 1754654 | 831| 530782|1754534| 845| 530892 1754430
818 | 530794| 1754613 | 832| 530789|1754537| 846| 530873| 1754534
819| 5308241754577 | 833| 530749|1754514| 847| 5308971754491
820| 530848 |1754566| 834| 530718|1754497| 848| 530905 1754498
821| 530857 (1754569 | 835| 530710|1754490| 849| 5309231754449
822 | 530843|1754576| 836| 530797|1754509| 850| 530946 | 1754416
823 | 530836| 1754564 | 837| 530804|1754513| 851| 530951| 1754408

824 | 530810| 1754555 838 | 530764 | 1754490
Anexo 6 Coordenadas UTM.
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Anexo 7 Plano propuesto.

AREA DE DONACION

pag. 148



ALUMINIO DESNUDO.

CABLE DE ALUMINIO TIPO AAC

CALIBRE Kgr/Km NOMBRE S/Kgr
6.00 36.40 PEACHBE 82.72
4.00 58.05 ROSE 77.27
2.00 92.41 IRIS 76.64
1/0 146.90 POPPY 73.44
3/0 233.40 PHLOX 72.00
4/0 294.60 OXLIP 71.66

266.80 371.50 DAISY 71.18
336.40 469.20 TULIP 73.44
477.00 664.60 COSMOS 72.49
795.00 1112.00 DAHLIA 72.00

Anexo 8 Cable de aluminio tipo AAC.

CABLE DE ACERO GALVANIZADO PARA RETENIDA (CON PROTOCOLO DE C.F.E.).

ART CAL S/Kgr $/100m CALIBRE Kgr/100m S/Kgr $/100m
1421 1/2 57.07 4383.00 1/4 18.10 63.06 1141.00
1420 3/8 59.38 2375.00 3/16 10.80 94.17 1017.00
1417 5/16 | 59.58 1787.00 ACERO GRADO COMUN. EMPAQUE: CARR. 500mts

Anexo 9 Cable de acero galvanizado.

SECCIOH A=A

Anexo 10 Retenida de tempestad.

RETEMIDA DE

J TR

_I_

SECCICHES

TEMPESTAD
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SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

©

POSTE DE CONCRETO EXISTENTE.

O

POSTE DE CONCRETO PROYECTO

e o

VANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO
DE 25 KVA-2F,13200/220-127 V

TRANSFORMADOR EXISTENTE.

LINEA DE MEDIA TENSION 3F-4H AAC 3/0,
13.2 KV PROYECTO

LINEA DE MEDIA TENSION 2F-3H AAC 3/0
EXISTENTE

LINEA DE BAJA TENSION NEUTRANEL(2+1)
AAC 1/0 PROYECTO.

LINEA DE BAJATENSION EXISTENTE.

LINEA DE NEUTRO CORRIDO ACSR 1/0.

APARTARRAYO RISE POOLE PARA 13.2 KV.

SISTEMA DE TIERRA.

CORTA CIRCUITO FUSIBLE SIMPLE 13.2 KV.

CORTA CIRCUITO FUSIBLE TRIPLE DISPARO
13.2 KV.

—/i RETENIDA SENCILLA DE ANCLA (RSA).
ﬁ\l RETENIDA DE DOBLE ANCLA (RDA).
C ) RETENIDA DE POSTE A POSTE (RPP).
@ POSTE DE CONCRETO REUBICADO.
4{ RETENIDA DE BANUQETA'Y ANCLA.
—O0)

RETENIDA A ESTACAY ANCLA.

Anexo 11 Simbologia.
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SECRETARIA DE OBRA PUBLICA Y COMUNICACIONES

i SUBSECRETARIA DE OBERAS PUBLICAS o 0[
CHIAPASOS UNE
OEFRA: REDDEEHERGISELECTRICAEHEL EARRIOZAFATA (AMFLIACION]
DOCUMENTO
Mo, 4

LOGALIDAD: JALTEHAHGO DELA FAZ (AHGEL ALEINO CORZ00 FECHA: 23 0E NOVIEMERE DEL 2017
FUNICIFIO: AHGEL ALEIND CORZ0, CHIAP &S,

CATALOGDO DE CONCEPTOE T CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIODE UNITARIOSE T MONTO TOTAL DE LA PROPUEETA

Hu. Prumy. I CODIaD I COMCEFTOD DE OERA DESCRIPCION I I.IIIIDﬁIJI CANTIDAD I FRECIO UNITARID COH LETRA I(.‘:ﬂll III.II'IEH!# IMFORTE EM FESDS
A RED DE EHERGIA ELECTRICA
1 Z20z0000z0  SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CORTACIRCUITO FUSIELE DE 15 KV, F2h ELRLTL ["UN MIL CUATROCIENTOS UH FESOS 204100 1,401.20 ELR K Bedl |
COHN EZLAEQH FUZIELE TIFO K DE 10 AMFER'S; IMCLUYE: ACARRED, M.H. "1

ELEV&ZIOH, MAHIOERAS DE COLOGACION, SOHERIGHES, FRUEEAS,
HERRAMIENTA MEHOR, MAHODE QERAY TODO LO HECESARIGE AR &
SUCORRECTAEJECUCGION.

z Z210000010  SUMINISTRO ¥ COLOCACION DEYARILLA DE TIERR& COOFER- WELLD F2h 470000 (" DOSCIEMTOE HOVEMTA ¥ HUEVE FEZOZ= 299,95 14,097 604
COH COHECTOR DE .00 DE LOHGITUD X 5/4° DE DIAMETFRO; IMCLUYE: 45100 M.H. ")
ACARRED, CONHERIONES, MANIDERAS DE COLOCACION,
HERRAMIENTA MEHOFR, MAHODE QERAY TODOLO HECESARIOFARA
SUCORRECTAEJECUCGION.

] R7z0001z0 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CAELE VINAHEL %51 THW-LSATHHW- M 1150000 (" CIENTO ZESENHTA Y SEIS FEZOQE Z9f100 1RE.29 191z
LS, &00 WOLTS, CALIERE 10 MARCA COMDUMEN, LATIHCGAZSA, FM.H.")
CONDUCTORES MOMTERREY, IUS&; IMCLUYE: ACARREQE, TEHDIDO,
CINTA AIZLANTE, LUERICACION, GUIAE, AIZLAMIEHNTO DE FUHTA,
COMERIOHES, AHDAMIOZ,

HERRAMIEHTA MEHOFR, MAHODE OERAY TODOLO HECESARIOFARA
SUCORRECTAEJECUCGION,

Farczial: *5‘3.5-52.21
Szumuladn: 96520
E—

Anexo 12 Catalogo de materiales 1.

pag. 151



4 TEH0G000030  SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE DISFOSITIVO TIFD ZCCF, FZh, a.0000 [" CUaTRO MIL  OCHOCIEMTOS 487045 14.l'::11.3§I
CoM CORTACIRCUITO FUSIELE 15 kY, ESLABOM FUSIELE, SETENMTA PESOS 450100 MM, 7)
CAELE DE COBRE DESMUDO, COMECTOR AC-G05-32,
HERRAJES MECESARIOS; INCLUYE: ACARREOD, MANOEBRAS
DE COLOCACION, COMERIOMES, HERRAMIEMTAS MEMOR,

RAARIS P S A L

TODO LO MECESARIO PARA SUCORRECTA EJECUCIORN.

5 Fezomnz0  SURMINISTRO v COLOCACIOM DE CRUCETA DE FIERRD  P2A b.0000 [ UM MIL CIENTO TREINTA Y UM 113181 5,ERE.05
GALVAMEZADD  TIPO  FPR-200;  INCLUYE:  ACARRED, FESOS E1M00 MM, 7]
MANMIDERAS DE COLOCACION, COMEXIONES, HERRAMIENTA
MEMNOR, MAMND DE OBRA ¥ TODOD LO MECESARID PARA SU

DD CreTA O I rImkl

[ Ste-001 SUMIMISTRO % COLOCACION DE CRUCETA BW-200; INCLUYE: "FZA 46,0000 [[ NOVECIENTOS TRECE FESOS 53100 91353 42022380
MAND DE 0OBRA, HERRAMIENTA MEMOR Y gTFOD0 LD 1.0, 7]
MECESARIOFARS SUCORRECTA EJECUCION.

T Se-002 SUMIMISTRO v COLOCACION DE CRUCETA PT-200; INCLUYE:  FZA g.0000 [ NOVECIEMTOS TRECE FPESOS 53100 N353 4067 6D
MAND DE OBRA, HERRAMIEMNTA MEMOR Y TODO LO R
MECESARIOFARS SUCORRECTA EJECUCION.

2 Sfe-002 SUMIMISTRO Y COLOCACION DE TIRAMTE T2 INCLUYE: MaMD P24 36,0000 ["QUIMIEMTOS DOCE PESOS 0BM00 M. 51206 1243496
OE OBRA, HERRAMIEMTA MERMOR % TODO LO MECESARID |
FaFRA SUCORRECTA EJECUCION.

Farcial: +86,293.59
Acumulado: $164,945.73
I

Anexo 13 Catalogo de materiales 2.
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E] Sic-004 SUMIMISTRO Y COLOCACION DE TIRANMTE HI; INCLUYE: MAMO EF‘. ¥.0000 [" QUINIEMTOS TREIMTA % TRES FESOS 3323 3.?32.811
DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO MECESARIO 23100 ML T
FPARA S CORRECTA EJECUCION.

10 She-005 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE 2aBRAZADERA 18G; INCLUYE:  FPZA 22.0000 [* DOSCIEMTOS CIMCUEMTA % CIMCO 260,72 BE26.84
MAaRO DE OBERA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO FESOS F2ion ML 7]
MECESARIOFPARA SUCORRECTS EJECUCION.

1 Shc-008 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE ABRAZADERA UL; INCLUYE: FPZA 0000 [© CIEMTO CIMCUEMTA FESOS 23100 15089 1,086,234
MAaRO DE OBERA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO [N A
MECESARIOFPARA SUCORRECTS EJECUCION.

12 She-007 SUMIMISTRO Y COLOCACION DE AERAZADERA IESIMEL LY Ege, B4 40,0000 [* CIENTO SESEMTA Y CUATRO FESOS 16444 ESTT.EO
MARD DE OBERA, HERRAMIEMTA MERSE Y "TODO LO 44100 MR
MECESARIOFPARA SUCORRECTS EJECUCIOMN.

13 She-008 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE 2aEBRAZADERA 2BS; INCLUYE:  FPZA B0.0000 [" CIENTO OCHEMTA FESOS 43100 MM 18048 4,024,008
MAaRO DE OBERA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO "
MECESARIOFPARA SUCORRECTS EJECUCION.

14 She-009 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE 2aBRAZADERA 3BS; INCLUYE:  FPZA 20,0000 [* CIEMTO MOYEMTA % SIETE FESOS 197.24 3945800
MAaRO DE OBERA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO 29100 ML T
MECESARIOFPARA SUCORRECTS EJECUCION.

Parcial: $29.962.08
Acumulado: F184,907.87

Anexo 14 Catalogo de materiales 3.
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15 Sle-010 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE ABRAZADERS UC; INCLUYE:  FZ2A 12.0000 [" CIEMTO CUAREMTA Y CINCO FPESOS 145,78 252404
MarD DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO TEM00 MLRL 7]
MECESARIOFARA SUCORRECTA EJECUCION.
16 Sic-011 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE BASTIDOR BY; INCLUYE: FZa 15.0000 [© CIEMTO SESEMTA % SEIS FESOS 1BE. T4 2.h01.85
MarD DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO TAM00 MLRL 7]
MECESARIOFARA SUCORRECTA EJECUCION.
17 Sic-012 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE EBASTIDOR B3 INCLUYE: FZa Bz.0000 [ TRESCIEMTOS OMCE PESOS 2200 ez 16,133.44
MarD DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO [N A
MECESARIOPARS SUCORRECTA EJECUCIOM.
13 Sic-012 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE PERMO.DOELE ROSCA 16E  FZA E30000 [T CIEMNTE OEHEMTA % CINCO FESOS 18662 1,EE7.7E
457 MM INCLUYE: MaMNO DOE OBRA, HERRAMIEMT &FMEMOR Y B2100 MWRES)
TODO LO MECESARIO PARA SUCORRECT A EJECUSIDR.
19 Sie-014 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE TORMILLO MAGUIMS 16 3 64 P24 E3.0000 [" CUAREMTA& % SEIS PESOS 15100 MM, 46.15 2,909.34
MM INCLUYE: MAMND DE OBERA, HERRAMIEMTA MEMOR Y "1
TODO LO MECESARIO PARAS SUCORRECTA EJECUCION.
20 Sic-015 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE PLACS 1PC; INCLUYE: MANDO  FPZ& E3.0000 ["QUINCE FESOS #1100 MR 15.41 AT0.E83)
OE OBFRA, HERRAMIEMTA MEMOR % TODO LO MECESARIO
FARA SUCORRECTA EJECUCIOM.
Farcial: FIB8TT.26
Acumulado: F221,785.12]

Anexo 15 Catalogo de materiales 4.
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i

22

23

24

25

26

Sfe-016

Sle-017

Sfe-012

Sie-013

Sle-020

Stc-021

SUMIMISTRO Y COLOCACION OE PLACA 2PC; INCLUYE: MARO
DE OBRA, HERRAMIENTA MEMOR Y TODOD LO MECESARIO
FaRA SUCORRECTA EJECUCION.

SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE GRAFPA RAL 8 INCLUYE:
MAND DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO
MECESARIOFARA SUCORRECTA EJECUCIOMN.

SUMIMISTRO % COLOCACION DE GRILLETE GAfL IMCLUYE:
MAND DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO
MECESARIOFARA SUCORRECTA EJECUCIOMN.

SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE AISLADOR SINTERED DE
SUSPEMSION; INCLUYE: MAND DE OBR&mHERRAMIEMTA

MEMOR ¥ TODD LO MECESARIO FARS SU ZORRECTA
FLIECTIEImR]

SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE AISLADOR 13 PD; INCLUYE:
MAND DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO LO
MECESARIOPARA SUCORRECTA EJECUCIORN.

SUMIMISTRO Y COLOCACION DE GUARDALIMES CAL. 300
INCLUYE: MAND DE OBRA, HERRAMIEMTA MENMOR ¥ TODO
LO MECESARIO PARAS SUCORRECTA EJECUCION.

Anexo 16 Catalogo de materiales 5.

Fzr.

FZa

FZa

==l

FZa

Pza

E2.0000

45,0000

B0.0000

45,0000

34,0000

30.0000

[ TREIMNTA % UM PESOS 10400 MR, 7

[* DOSCIEMTOS OCHEMNTA % DOS
FESDOS 47100 MM, 7]

[* CIEMTO OQCHEMTA Y DO PESOS
0100 RLRL )

[* TRESCIEMTOS MNOVEMTA % DOS
FESOS 42100588 7

[" QUINIENTOS SETEMTA Y CUATRO
FESOS 33100 MM, 7]

["CIEMTODIECIOCHO FESOS FFA00 MM
']

o

28247

12201

39242

674,29

na.rv

Farcial:
Acumulado:

1359304

12,7115

3100508

17658900

13,529.26

3863100

FE4.5222
$206,307.24
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27 Sle-022 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE AISLADDR 3F; INCLUYE: FEA 30,0000 [* CIENTO CUAREMTA % DOS5 PESOS 14277 428310
Mar0 DE OBRA, HERRAMIEMTA MEROR Y TODO LO TTH00 ML T
MECESARIOPARA SUCORRECT A EJECUCIOM.
28 Sic-023 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE AISLADOR 1R; INCLUYE: FZ& 1750000 [" CUARENMTA % MUEWE FESOS &3M00 4963 8,686,258
Mar0 DE OBRA, HERRAMIEMTA MEROR Y TODO LO [N A
MECESARIOPARA SUCORRECT A EJECUCIOM.
29 Sic-024 SUMIMISTRO % COLOCACION DOE PERMO AMCLA 1PA; INCLUYE: P24 20,0000 [" TRESCIEMTOS DIECISEIS PESOS 17H00 HEAT E,323.40
Mar0 DE OBRA, HERRAMIEMTA MEROR Y TODO LO [N A
MECESARIOPARA SUCORRECTA EJECUCIOM.
30 Sic-026 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION OE ANCLA GERIES C3; INCLUYE: FZa 200000 [ GUINIEMITOS, OCHEMNT A FESOS 22100 Ag0.88 11,E17.60
Mar0 DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y STODOO LD [0 7]
MECESARIORPARA S CORRECTA EJECUCIOM.
H Sic-026 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE GUARDACAED G2; INCLUYE:  FZ& 40,0000 [" TREIMNTA % SEIS PESOS 02100 MM 7 3602 1,440.80
Mar0 DE OBRA, HERRAMIEMTA MEROR Y TODO LO
MECESARIOFPARA S CORRECTA EJECUCIOM.
32 Sic-027 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE MOLDURA RE; INCLUYE: FZ& 40,0000 [© OCHEMTA % MUEWE FESOS 32M00 o838 357620
Mar0 DE OBRA, HERRAMIEMTA MEROR Y TODO LO FLML ")
MECESARIOFPARA S CORRECTA EJECUCIOM.
Farcial: $35,925.35
Acumulada: F322,232.69

Anexo 17 Catalogo de materiales 6.
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33 Shc-028 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE OJO RE; INCLUYE: MaMNODE  PEA 40,0000 ["MOVEMTA % DOS FESOS 6100 MR 92,36 3.834.40'
OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODOLO MECESARIOPARA
SUCORRECTA EJECUICIOMN.
34 Sic-029 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE PERRMO OJO 1PD; INCLUYE:  FZ2A 20,0000 ["CIENTOUMN PESOS 5EHO0 MM, ") 10166 2533000
MANO DOE OBRA&, HERRAMIEMTS MEMOR Y TODO LO
MECESARIOFPARA SU CORRECTA EJECUCITM.
35 Sie-030 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE COMECTOR AC-508; INCLUYE:  PZA 200.0000 [© CIEMTO YEIMTISIETE PESOS 16M00 12716 25432000
MANO DOE OBRA&, HERRAMIEMTS MEMOR Y TODO LO MR )
MECESARIOFPARA SU CORRECTA EJECUCITM.
36 She-03H SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE COMECTERMET-74; INCLUYE: FEA 2a.0000 [ CUATROZIEMTOS MOVEMTA Y QCHO 495,45 13,956,823
MANDO DOE OBRA&, HERRAMIEMTS MENMOR Y ATODO LO FESOS 46400 M. 7
MECESARIOFPARA SU CORRECTA EJECUCITN.
av She-032 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE LIMES WIva; INCLUYE: ManD  PEA 28.0000 [© DOSCIEMTOS CUAREMTA Y TRES 24316 E208.43)
OE DERA, HERRAMIENMTA MEMOR % TODD LO MECESARIO FESOS 16100 MM
F&RA SUCORRECTA EJECUCION.
38 She-033 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE CARGA CADWELD Mo, 90;  P2A 47.0000 [© DOSCIEMTOS MNOVEMTA Y TRES 293,86 13,8142
INCLUYE: MANMD DE OBRA, HERRAMIEMTA MEMOR Y TODO FESOS 6100 M. 7
LOMECESARIOFARAS SUCORRECTA EJECUCION,
Parcial: $EE.242.18
Acumulado: F308474.87

Anexo 18 Catalogo de materiales 7.
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34 Sle-034 SUMIMISTRO % COLOCACION DOE ALARMMERE DE ALUMIMIO CAL. KG 500000 [* CIEMNTO MOYEMTS % SIETE FESOS 1897.72 9,226.00)
4; INCLUYE: MAND DE OBRA, HERRARMIEMT & MEMOR % TODO T2100 ML
LOMECESARIOPARA SUCORRECTA EJECUCION.
40 Sle-035 SUMINISTRO Y COLOCACION OE ALAMERE OE COBRE CAL. 4; kG 115.0000 [© DOSCIEMTOS MOVENMTA % TRES 29372 e Al |
INCLUYE: MARD DE OERA, HERRAMIENMTS MEMNOR % TODO FESOS 72100 M. 7
LOMECESARIO FARA SUCORRECTA EJECUCIOMN.
4 Sic-036 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE REMATE PREFORMADO  FPEA 40,0000 ["SETEMTA PESOS 33100 MM ") T0.29 2815600
ACSR CaL. W INCLUYE: MAMND DE OERgHERFARIENT A
MEMOR % TODO LO RMECESARIO PARA S0 CORRECTA
FARCHEINRI
42 Sic-037 SUMIMISTRO ks COoLacACION OE REMATE  FZ& 45,0000 FCIEMTOIREHD FESOS 43100 M. 7] 108.48 4881604
FREFORMADOCAL. 5ME;  IMNCLUYE: MANMO DE OERS;
HERRAMIEMTA MEMOR % TODO LO MECESARIO FARS SU
FOREECT & FAECHICIOR]
43 Sic-038 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE LISTORM FUSIELE 2 AMPER'S; FPZ2A 2E.0000 [© OCHEMTA % MUEVE PESOS 0&M00 89.08 2,H5.58
INCLUYE: MAMD DE OBRA, HERRAMIEMTA MENMOR % TODO MM 7Y
LOMECESARIO FARA SUCORRECTA EJECUCIOMN.
Parcial: $53.676.56
Acumulada: 44215142

Anexo 19 Catalogo de materiales 8.
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!

45

46

47

Sle-033

Sic-040

Sle-04

Sle-042

SUMIMISTRO Y COLOCACION DE CAELE AAC CAL. 3D
INCLUYE: TENDIDO, TEMSIOMADD, ARRASTRE CON GEMTE
HasTa EL LUGAR DE POSTES, DESFERDICIOS, EQUIFO,
HERRAMIEMTA MEMOR, MAMD DE OBRA % TODD LD
MECESARIOFPARS SUCORRECTA EJECUCIORMN.

SUMIMISTRO Y COLOCACIORN DE CAELE AaC CAL. WO
INCLUYE: TENDIDO, TEMSIOMADD, ARRASTRE CON GEMTE
HASTA EL LUGAR DE FOSTES, DESFERDICIOS, EGUIPO,
HERRAMIEMTA MEMOR, MAMD DE OBRA % TODD LD
MECESARIOFPARS SUCORRECTA EJECUCIORMN.

SUMIMISTRO Y COLOCACION DE CABLEGAG “CALL SE
INCLUYE: COMDUCTOR A/, TEMOIDD, TERSIOMADD,
ARRASTRE COM GEMTE HASTA ELFLUGAR DESROSTES,
DESFERDICIOS, EQUIFO, HERRAMIEMTA MEMOR, MAND DE
OBRA % TODD LO MECESARID FPARSA SU CORRECTA

[l Ll N Tl T TN ]

SUMIMISTRO Y COLOCACION DE CABLE NEUTRARMEL 2+1CAL.
W0; INCLUYE: TEMDIDO, TENSIONADD, DESFERDICIOS, EQUIPO,
HERRAMIEMTA MEMOR, MAMD DE OBRA % TODD LD
MECESARIOPARAS SUCORRECTA EJECUCIOR.

KG

KG

L

ML

BEZIE00

100.0000

FOCLO0MY

2,398.6400

[* TRESCIEMTOS MUEYE FESOS 2200
PR

[7 DOSCIEMTOS OCHEMTA Y SEIS
FESOS 130100 LM ")

[ TREIMNTS Y CINCO PESOS 0500 MM,
|

[ CIEMTO CUAREMTA % CINCO PESOS
F3M00 MM T

0422

28615

36,05

145,33

Farcial:
Acumulado:

174,140,324

28,615.00

24,535.00

348,594,365

$575,087.69
$1.018,039.12
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43 Shc-043 SUMIMISTRO Y COLOCACION DOE AERAZADERA 2UH; INCLUYE: EF‘. 14.0000 [© CIENTO QCHEMTA % DOS PESOS 182,25 258160
MANO DOE OBRA&, HERRAMIEMTS MEMOR Y TODO LO 25000 ML
MECESARIOFARA SUCORRECTA EJECUCIOMN.
49 Shc-044 SUMIMISTRO % COLOCACION DE SOPORTE CWY INCLUYE: PZa, 14.0000 [" DOSCIEMTOS TREIMTA FESOS 43100 23049 322686
MANO DOE OBRA&, HERRAMIEMTS MEMOR Y TODO LO PN 7]
MECESARIOFPARA SUCORRECTA EJECUCIOMN.
a0 Shc-045 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE CAELE MEUTRAREL 141 CAL. ML 3.540.2525 ["SETEMTA % UM FPESOS 16100 ML 7] 7116 26192437
E; INCLUYE: TEMNDIDO, TEMSIORADD, ODESFERDICIOS, EQUIPO,
HEFRAMIEMTS MEMOR, MANO DE OBRA Y TODO LO
MECESARIOFARA SUCORRECT A EJECUCIOMN.
A1 Shc-04E SUMIMISTRO % COLOCACION DE AISLADOR 1C; INCLUYE: PZa, 30,0000 ["CINCUEMTA % D05 FPESOS FOMA00 MM Bz.70 17,391.00
MakD DE OBRA, HERRAMIEMTS MEMOR % TODO LO |
MECESARIOFPARA SUCORRECTA EJECLCICN,
A2 Sic-047 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE COMECTOR IPC 4 SERVISIOS. P24 e, 0000 [ UM MILTERESCIEMTOS OCHO PESOS 130844 181,779.04
[FASE]; INCLUYE: MAMND DOE OBRA, HERFRAMIEMTA MERGE ' 440100 MLRL T
TODOLOMECESARIOFPARA SUCORRECTA EJECUCION.
53 S048  SUMINISTRO Y COLOCACION DE COMECTOR IPC & SERVICIOS P24 520000 [ UM ML SEISCIEMTOS PESOS 8300 1600.93 32,5352.94
[MEUTRO); INCLUYE: MAND DE OBRA, HERRAMIEMT A MEMOR MR 7]
¥ TODO LD MECESARIOPARA SUCORRECT A EJECUCIOMN.
b4 Sic-049 SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE COMECTOR CILINORICO 3-E; FZa EE0.0000 [* CIEMNTO TREIMTA Y OCHO FESO0S 1381 41,152,860
INCLUYE: MARD DE OBERA, HERRAMIENMTA MEMOR % TODO 1100 MM, ")
LOMECESARIO FPARA SUCORRECTS EJECUCION.
Farcial: FE10,879.31
Acumulado: 162891043

Anexo 21 Catalogo de materiales 10.
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[ Stc-050
i1 Sitc-051
a7 Ste-052
it Site-053

TRAMITES ANMTE L& COMISION  FEDERAL
ELECTRICIDAD FARA LA EMTREGA RECEFCION DE LA
OBR&; INCLUYE: FIAMNZS FOR YICIOS OCULTOS, FACTURS
MOTARIADA, ELABORACION DE FLARMOS DIFIMITIVOS
SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE POSTE DE CONMCRETO
TIFO PC-12-780, COM PRECIOS DE MATERIALES VIGEMTES
A L& FECHA EM LUGAR DE SU UTILIZACION; INCLUYE:
ACARREQ, FLETE, EXCAWACION, MAMOBRAS DE
COLOCACIOM  COM  EQUIFD HDRAULICO, FPARADO,
MIVELADO, AMACIZE, RELLEMO, HERRAMIEMTA MEMOR,
MAMD DE OBRA Y TODO LO MECESARIO FPARS 35U
CORRECTA EJECUCIOMN.

SUMIMISTRO v COLOCACION DE POSTE DE CONMCRETO
TIFO PC- 9-400, COM PRECIOS DE MATERIALES VIGEMTES
A L& FECHA EMN LUGAR DE SU UTILIZACION; INCLUYE:
ACARREO, FLETE, EXCAWACION, MAMOBRAS DE
COLOCaCIOn  COMN  EQUIFD HDEBAULICO, BARADO,
MIVELADO, AMACIZE, RELLEMO, HERRAMIEMTS MMEMOE,
MAMD DE OBRA Y TODO LO MEGESARID FARS SLU

mODDETTA CIECHIrImb

SUMIMISTRO % COLOCACION DES TRANSEORMADSRE
MOMOFASICO DE 25 Kwa, COM  RELACION WOE
TRAMSFORMACION 12200M20-240 WOLTS, MORMA K,
MaRCa PROLEC, IEM, EMSA, COKM FPRECIOS DE
MATERIALES WISGEMTES & LA FECHA EM LUGAR DE SU
UTILIZACION; INCLUYE: ACARRED, FLETE, MARMOEBRAS DE
COLOCACION CON EQUIFD HIDRAULICO, CORMEXIOMNES,
FRUEEAS, HERRAMIEMTA MEMOR, MARD DE OBRA ¥
Total RED DE ENERGIA ELECTRICA

SUBTOTAL

LY.A. 1600

Total del presupuesto

OE TRAMITE

Fza

Fza

i

1.0000

8.0000

21.0000

B.0000

[*  CINCUEMNTA Y LI Pl
CUATROCIEMTOS  CIMNCUEMTA %
CIMNCIO FPESOS 30M00 MR

[* OMCE ML GQUINIENTOS QUINCE
PESOS 17100 PN )

[ QCHD ML SEISCIEMTOS
YEIMNTITRES PESOS 31100 MM

[ SESEMTA ¥ TRES MIL CUAREMTA,
UM PESOS 52100 MR )

[ 005 MILLONES SEISCIENTOS TREINTA ¥ UN MIL OCHOCIENTOS PESOS 004100 MM ] I¥A INCLUIDO

Anexo 22 Catalogo de materiales 11.

A1,456.80 A1,456.40
1.518.17 32 121.36
g2 181,029.51

E3,04153 31620780

2.268.793.10

Z.268.733.10

363,006 930

2,631 80000

Parcil $E30 ST4ET
Acumulado: $2,268,732.10
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