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FACULTAD DE INGENIERIA U N._A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS '

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevard a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas. por las autoridades de l[a
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias. : : : |

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. . Estas se
' retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y
axperienciés, pues los cursos que ofrece la.Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobré todo, para'ﬁue coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy imbor@ante que todos los asistentes lenen y enireg_ueﬁ su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iiltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

] Atentamente
- _ Division de Educacién Continua.
alacto de Mineria Calle de Tacuba S Pnmer piso Deleg. Cuauhtémac 06000 México, D.F."°  -APDO. Postal M-2285

Teléfonos 55128955 5512512 5621-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25



YS3ANOD v1 30 NOr31vd

.—“_.. .Iﬁ-.w- -._.-._.- e l-l..l. .

. i

L
il

———
10

- F><
Ly R

_ OlHOLIgNY

CALLE TACUBA

V1V ONINCTId 3TIVO

‘CALLE TACUBA

MEZZANINNE

PLANTA BAJA



CALLE FILOMENO MATA

LAB. DE COMPUTO

GUIA DE LOCALIZACION

t. ACCESO -

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRER{A UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNG MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS

| B _r=. _—'— o = _
!‘ GALERIA DE ACADEMIA * AULAS
EXRECTORES INGENIERIA ] .

CALLE TACUBA

Ier. PISO

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIVISION DE EDUCACION' CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.
CURSOS ABIERTOS




PROGRAMA DEL CURSO
DISENO ELECTROMECANICO DE LINEAS DE TRANSMISION

INSTRUCTOR TEMA SEPTIEMBRE HORARIO
JBF-FSV INTRODUCCION 17 17:00- 17:30
ASH REGLAMENTO DE LINEAS AEREAS 17 19:00 - 21:00
APS DESCARGA DE RAYQS: DISTANCIAS DIELECTRICAS 18 17:00 - 21:00
APS ANGULO DE BLINDAJE 19 17:00 - 19:00
RRC MATERIALES; CONDUCTORES-AISLADORES HERRAJES 19 19:00 - 21:00
HET RESISTENCIA DE TIERRA 20 17:00 - 19:.00
HET AISLADORES: LONGITUD, DISTANCIA DE FUGA. CONTAMINACION 21 19:00 - 21:00
GPG SOBRETENSIONES: APARTARRAYOS 24 17:00 - 21:00
DRP CARGAS MECANICAS 25 17:00 - 19:00
DRP SELECCION Y LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS 25 19:00 - 21:00
DRP FLECHAS Y TENSIONES - PLANTILLAS 26 17:00 - 19:00
DRP CALCULO DE CRUZAMIENTOS - PLANOS 26 19:00 - 21:00
DRP CIMENTACIONES 27 17:00 - 21:00
DRP FUERZAS: HORIZONTALES Y VERTICALES 28 17:00 - 21:00

CLAVE DE NOMBRES:

JBF JUAN BAUTISTA FLORES

FSV FRANCISCO SANTANDER VELAZQUEZ
ASH AURELILANO SANCHEZ HERNANDEZ
APS ANTONIO PANIAGUA SILVA

RRC RAMON ROMERO CAMBEROS

HET HUGO EQUIHUA TAPIA

GPG GILBERTO PANIAGUA GARCIA

DRP DELFINO RODRIGUEZ PENA




ﬁ DI\;ISION DE ED‘_ICI\CION CONTINL}‘A CIVISION DE EQUCACION GOMTIMUA

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM ) -
CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

CURSO:  uopuLo ii: DISEND ELECTROMECANICO DE LINEAS DE TRANSMISION
FECHA: Del 17 al 28 de septiembre del 2001 CA 110

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE
(ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10)

CONFERENCISTA DOMINIO |USO DE AYUDAS |COMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMAJAUDIOVISUALES |GON EL ASISTENTE

[ng Juan Bautista Flores

Ing. Francisco Santander Veldsguez

Ing. Aureliano Sanchez Hernandez

Ing. Antonio Paniagua Silva

[ne. Ramdn Romero Camberos

Ing. Hugo Equihua Tapia

Ing. Gilberto Paniagua Garcia

Ine. Delfino Rodriguez Pefia

Promedio

EVALUACION DE LA ENSENANZA

CONCEPTO CALIF.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSCO

GRADC DE PROFUNDIDAD DEL CURSQO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO Promedio

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO CALIF.

CUMPLIMIENTO DE LOS QBJETIVOS DEL CURSQ

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO Promedio

Ewvaluacién total del curso Continga...2



1. ¢Le agradd su estancia en la Division de Educacion Continua?

SR —

Si indica que "NO" diga porgué:

NO

2. Medio a traves del cual se enterd de! curso:

Periodico La Jornada

Folleto anual

Folleto del curso

Gaceta UNAM

Revistas técnicas

Otro medio (Indigue cual)

3. ¢ Qué cambios sugenria al cursc para mejorario?

4. (Recomendaria el curso a otra(s) persona(s) ?

Sl I l

5., Qué cursos sugiere que impana la Dwision de Educacion Continua?

NO

6. Otras sugerencias’
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“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA

MODULO Ill: DISENO ELECTROMECANICO DE LINEAS DE
TRANSMISION

s

TEMA

CARACTERiSTICAS TECNICAS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

DE C.F.E.
PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE 2001.
Palaco a2 Minena Caliz ge Tacuba 2 Erime; piso Geleg, Cuachtemer 05000 Widwjzo, D F. 4P0G. Postal M-2285
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS LINEAS
DE TRANSMISION DE C. F. E.

TENCION |CONDUCTORES CAPACIDAD LIMITE DE OP DIST ENTRE MVR X100 KM [NO AISLADORES
ESTABLE PROMEOI |COND. EXTREMOS|EN VACIO DE VIDRIO 12 Kv.
(kv)  |N°XFASE cCALIBR |SI  TERMICA
EMCM) LMva)  (MVA) (MVA)
a0 |2 113 [504 1545 400 - 600 22 64 24
230 |1 900 [138 358 100 - 120 13 16 17
1 795 |138 37 80 - 100 13 16
15 |1 177 Jas 95 40 - 60 9 4 9

TABLA N° 1




INT'RODUCC‘léN'

~ CONTENIDO:

~ CONCEPTOS GENERALES + -Conocerdn las partes

— ‘USO DE UNA TORRE

'~ ESTRUCTURACION

OBJL1 IVO

Los Paltlclpantes

que mtem an una tome -

0. estlucuua

. Conoceran la funcmn; .

de las torres

e Unifican vocablos

usados



.~ USODELATORRE

" LA CONJUNCION DE LOS PARAMETROS

- _DE  DEFLEXION, CLARO  MEDIO
 'HORIZONTAL Y CLARO VERTICAL
~ FORMAN EL DENOMINADO “USO DE LA
,;;TORRE” - '

- 'DEFLEXI(!)N/(TI,,AR(‘) MEDIO HORIZONTAL/CLARO VERTICAL



CLASIFICACION DE TORRES

CDELTA e

 POR SU SILUETA

+ VERTICALES



< CONRETENIDAS
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| e SEPARACION ENTRE CONDUCTORES

- i SEPARACION ENTRE CONDUCTOR y
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LINEAS DE TRANSMISION

COMPONENTES BASICOS

CABLES CONDUCTORES JESTRUCTURAS DE HILOS DE GUARDA JACCESORIOQOS
DE ENERGIA ELECTRICA |SOPORTE

TORRES O POSTES
ESTRUCTURAS
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TIP@SDECAR A

RESI’ :CTO AL EJE m; LA

& s MSA DE LOS CABLES i " ;‘,:;;,
. " .CONDUCTORES; HERRAJES it

41.

"ACCESORIOS Y AL: PROPIO PESO L
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]‘RANSVERSALLS DEBIDASA

"' " VIENTO EN LOS CONDUCTORES ‘
. 'H.Gi, ESTRUCTURA HIELO *

SOBRE ESTOS ELEMENTOS

LON()I TUDINALES: DEBIDA A LA
~ TENSION MAXIMA DE LOS . -
CONDUCTORES EHG. -
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“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA

MODULO lli: DISENO ELECTROMECANICO DE LINEAS DE
TRANSMISION

TEMA

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA DE DESCARGAS .
ATMOSFERICAS EN LAS DIFERENTES AREAS DE TRANSMISION
' DE C.F.E.

PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE 2001.
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- -INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS . - SECCION 1

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA DE DESCARGAS
ATMOSFERICAS EN LAS DIFERENTES AREAS DE
TRANSMISION DE CFE

1.1 Parametros de la Descarga Utilizados en el
Disefno de Lineas

1.1.1  Densidad de Rayos a Tierra

1.1.2 Numero de Descargas que Inciden
en una Linea de Transmision

1.1.3 Distribucion de Frecuencia de la Magnitud
y Forma de Onda de la Corriente del Rayo

1.1.4 Impedancia Transitoria de Cables de Blindaje,
Conductores, Torres y Sistemas de Tierra

1.1.5 Propagacion de Ondas en Cables de Blindaje
y Conductores de Fase

1.1.6  Atenuacion y Distorsion de Ondas por Efecto Corona
1.1.7  Caracteristicas de Flameo de Aisladores

1.1.8 Efectividad de la Proteccion

8 C.F.EJLLE.



INCIDENGCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS SECCION t

NUBE

Figura 1.2.- Proceso de'propagacidn de la guia descendente y formacion de la
guia ascendente (radio critico de atraccion).

1.1 Parametros de la Descarga Utilizados en el Diseno de Lineas

Desde e! punto de vista del diseno de lineas los parametros de la descarga
atmosférica mas importantes son:

1.1.1 - La densidad de rayos a tierra en el area de interés
1.1.2 - El nimero de descargas que inciden en la linea de transmisién
1.1.3 - La distribucion de frecuencia de la magnitud y forma de onda de la corriente
del rayo
1.1.4 - La impedancia transitoria de los cables de blindaje, conductores, torres y
sistemas de tierras
1.1.5 - La propagacion {incluyendo la reflexion y transmisién) de las ondas en cabies
de blindaje y conductores de fase
.6 - La atenuacion de las ondas por efecto corona
.7 - Las caracteristicas de flameo de aisiadores y el aislamiento de subestaciones
incluyendo el efecto de ondas de impulso no normalizadas
1.1.8 - La efectividad de la proteccidn contra descargas para varios niveles de
salidas de operacion de {a linea

1.1
1.1

13 . : C.F.EANLE,
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INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS SECCION 1

1.1.1 Densidad de Rayos a Tierra

La densidad de rayos a tiefra es uno de los parametros de imponancia en el diseno
de la proteccidn de lineas de transmision.

La densidad de rayos a tierra se obtiene con contadores de rayos, los cuales registran
el numero de rayos a tierra en una area determinada.

En dreas donde solamente se cuente con informacion del numero de dias tormenta
por afo T, es posible obtener el numero de rayos a tierra/km?/ano, Ng.

La gréfica de la figura 1.3 presenta las relaciones para los diferentes tipos de terrenos
observadas en México y la curva obtenida por CIGRE (Conférence Internationale des
Grands Réseaux Electriques). Los valores de densidad de rayos a tierra se
correlacionan con el numerc de dias tormenta en terrenos pianos con la siguiente

aproximacion:

r 1.2
N=0.044 T

donde:

N, = Numero de rayos a tierra/km®/afo
T4 = Numero de dias tormenta

0.0

RELAZION EN
REGION COSTERA
Ng = 0.076 T¢'®

20.0

100

EN REGION
MONT.

Ng = D024 T¢'Y
10

DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA (Ng)

DS TORMENTA AL aRO (Td)

Figura 1.3.- Nimero de rayos a tierra en funcién del nimero de dias tormenta
para diferentes tipos de terreno en la Republica Mexicana y la
relacion obtenida por CI!GRE.

,rj 14 1 1 C.F.EALE.
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4. DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA DE DESC!
ATMOSFERICAS EN LAS DIFERENTES AREAS
DE TRANSMISION DE CFE

Las descargas atmosiféricas son descargas naturales producidas normalmente durante
tormentas eléctricas. Las descargas atmosféricas se clasifican por ia polaridad de la
carga en la nube(positiva o negativa} y por la direccion de propagacion del lider inicial
0 guia escalonada (ascendente o descendente). Las descargas de polaridad positiva
son mas frecuentes en zonas cercanas a los polos. Podemos considerar que en
nuestro pais, en promedio, el 80% de rayos a tierra son de polaridad negativa, con
45% a 55% de descargas con solo un rayo de retorno.

El tipo de descarga mas comun que produce probiemas a lineas de transmision es
la descarga de nube a tierra con polaridad negativa, figura 1.1.

‘ »

N e B i M PR
/. (5% oo { { o
! DIRECT.
RAYD DE
JICLIC L1
| o

L—ZOms'—l—QOms—L-wms—l

Figura 1.1.- Secuencia de los procesos en una descarga atmosférica con
polaridad negativa.

Los procesos que se llevan a cabo durante una descarga son muy variables tanto en
espacio como en tiempo. En la tabla 1.1 se muestra un resumen de los procesos en
una descarga atmostérica en secuencia de tiempo y lugar de ocurrencia.

11 C.F.EALE.
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INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS SECCION 1

Después de que ocurre el rayo de retomo, existe una alta probabilidad de que ocurra
una o varias descargas subsecuentes por el mismo canal de descarga: el numero
promedio de descargas subsecuentes es de 3.

TABLA 1.1.- Procesos en un descarga atmosférica con polaridad negativa

FROCESO TIEMPO LUGAR
PREDESCARGA Dyracidn menor de un Descarga dentro de la nube.
microsegundc , < 1 us.
. . Desde la nube se prolonga hasta

GUIA Sll::ded: a :jntesr:;aloss de tlenn;po de cerca del nivel de tierra, cambia de
ESCALONADA 3u fdorl tel d pa con :'00 ms direccion en forma de escalones, con

racion lotal de aprox. ' secuencias de aprox. 50 m cada uno,
(MGUIA Se forma antes que la guia Comienza en la superficie de la tierra
ASCENDENTE escalonada llegue a tierra. u gbjetos altos.
("YRAYO DE Neutralizacion de a carga en la D . .

. esde la unidn de las guias hasta la
RETORNO | ?:a escalonada en aprox. 100-200 |, e
GUiA L El mismo canal que el rayo de
SUBSECUENTE Mas répida que la escalonada retomo, sin ramificaciones
DESCARGA Descargas con intervalos de tismpo | En el mismo cana!l del rayo de
SUBSECUENTE | de aprox. 50 ms, retomo.

() &l proceso en el cual ambas guias Se unen s considerago en el estualo oel
radic de atraccion para el disefio de blindaje como proteccion contra rayos
directos en lineas de transmision de energia eléctrica.

(**) Este proceso es el de mayor corrnente y el que mayor dafo produce debido a la
energia de la descarga. Los valores tipicos de las corrientes de los rayos de
retorno son de aproximadamente 30 KA y su frente de onda vana entre 1.8 us
y 18 us, con valor promedio de’ 55 ps.

En la figura 1.2 se muestra la Uitima etapa antes de que el rayo de retorno se
produzca. en esta etapa se desarrolla ia guia ascendente cuya iongitud depende de
la carga que tenga la guia descendente. A traveés de experimentacion con torres de
dierentes alturas, Erikson propuso la siguiente relacidn entre el radio critico o de
atraccion y alturas promedio de torres de transmision. Esta relacion se obtuvo por
medic del ajuste de las curvas de datos expermentales usando minimos cuadrados:

R =140H}*
donde:

R., = Radio critico o de atraccion {m)
H; = Altura promedio de la torre o del conductor (m)

12 g C.F.E/MLE



_ INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS SECCION 1

En México se tiene la informacion obtenida por una red de contadores de rayos
instalados en toda ja Republica Mexicana, esta informacion se recabd durante 11
anos de operacion de los contadores. En la figura 1.4 se muestra el mapa de la
Repubiica Mexicana con las areas con una misma densidad de rayos a tierra,
indicando el namero de rayos a tierra por kilometro cuadrado y por ano. Estos
valores representan el promedio de los valores registrados durante los once anos de
operacion de los contadores. En el APENDICE A se muestran los mapas de las areas
de transmision.

MAPA DE ISODENSIDAD DE RAYOS A TIERRA 1983 - 1983
LONGITUD . e e
-120.00 -118.00 =-112.00 -108.00 -104.00 -100.00 -@8.00 —83.00 —B8.00 —84.00 =80.00
34.00 T T T T T T T T T 3400
200 - « 3200
30.00 - - 30.00
2800 - RBO0
2800 =~ - 2400
0
2400 | - 2400 :Ep
22.00 - E2.00 5
20.00 - 8000
1800 = - 1800
1900 - J 1800
1400 | UNIDADE®:  No. d¢ fayoe / Ion cuadrado / alio - 14.00
12.00 1 L 1 ! l L L i 1 12.00
-120.00 -1148.00 -118.00 -108.00 -104.00 ~100.00 —9a.00 -§2.00 —BA00 =84.00 —80.00

LONGITUD

Figura 1.4.- Mapa de la Repablica Mexicana con las areas de densidad de rayos
a tierra por kilémetro cuadrado por ano. ‘

1.1.2 Numero de Descargas que Inciden en una Linea de Transmision

En el estudio de blindaje de lineas de transmisién se comienza por calcular la
distancia de atraccion o radio critico para los conductores de fase e hilos de guarda
de acuerdo a la férmula propuesta por Erikson, discutida en la seccion 1.0 y
representada por la figura 1.2. Posteriormente, se obtiene el numero de rayos
directos a la linea de acuerdo al tipo de terreno donde se encuentre la iinea de
transmision. Por medio de un modelo dinamico matematico del desarrolio de ia guia
escalonada, se han obtenido resuitados del nimero de rayos que inciden en lineas
de transmision para diferentes condiciones del terreno, como lo son: terreno plano,

LI CFEALE.
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laderas y picos de montaias (Dellera y Garbagnati). En Ia figura 1.5 se muestra la
relacion entre el numero de rayos esperados a una linea de transmision en funcion
de la altura promedio de la torre H,, para una N, = 1, y para diferentes tipos de
terreno. Para densidades de rayos a tierra diferentes a la unidad, el resultado se
afectara proporcionaimente.

El numero de rayos a una linea en terreno plano se puede calcular usando la
siguiente formula:

(2R _+b)

N,=N,
T

donde:

N, = Densidad de rayos a tierra de la region en numero de rayos

a tierra por kilémetro cuadrado por ano.
R., = Radio critico de atraccion en metros (ver seccion 1.0 y figura 1.2)
b = Ancho de la linea en metros

En la figura 1.5 se muestran los resultados obtenidos con la formula anterior,
representados por la curva marcada con (*). De estos resultados se concluye que se
puede usar esta formula para el calculo del nimero de rayos a una linea en un
terrenc plano o'en ladera, con las alturas promedio de torres mostradas en la grafica.
Para el caso de lineas sobre terreno con cumbres se recomienda el uso de la curva
correspondiente mostrada en ia figura 1.5.

60
T
M AHBRE
50
z
g g ©
8% P — 1 PLANO
g < 7 )/ !/
§ 2 ////
10 j/
°% 20 40 60 M (m) 80

ALTURA PROMEDIO, Hy (m)

Figura 1.5.- Nimero de rayos esperados a lineas de transmision en funcion de
la altura promedio de la torre H,, para N =1.
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1.1.3 Distribucion de Frecuencia de la Magnitud y Forma de Onda de la Corriente
del Rayo

En la figura 1.6 se muestran las distribuciones de frecuencia de las magnitudes de
corriente del rayo (polaridad negativa), obtenidas por: CIGRE (linea continua) y ia
adoptada por IEEE (linea punteada). La curva dada por CIGRE se obtuvo con 408
observaciones en estructuras de menos de 60 m de altura en diferentes pares del
mundo. La curva de {EEE es una aproximacion matematica de la curva de CIGRE.

Para efectos de calculo, una representacion simple de la curva probabilistica de la
magnitud de corriente del rayo de IEEE (sugerida por J. G. Anderson) es la siguiente:

1

I \26
1-(Ly
(31)

Ab=

donde P(I) es la probabilidad de exceder un valor de la corriente 1.

FEOMIJNP(I)
Besgga e

wm

|

1

I

'
T

A I L

'
I
'
I
1
|
1
1

H
I.___,—--—-

ST e
CORRIENTE MAXEMA I (KA)

o
b
1

Figura 1.6.- Distribucion de corrientes de rayo.

Las transitorios producidos por descargas atmosféricas directas en lineas de

rransmision de energia eléctrica y los esfuerzos a los que se ve sometido el

aislamiento eléctrico pueden analizarse por medio de simulaciones usando formas de
onda normalizadas. La forma de onda de 1.2 ps de frente y 50 ps para que Ia onda
disminuya su amplitud a un 50% de su valor maximo {1.2/50 ps) es usada en pruebas
de simulacion de impulsos de voltaje por rayo y la forma de onda 8/20 us es usada
en pruebas de impuiso de corriente de rayo. Normaimente se usan funciones
matematicas para su representacion en calcuios en los que se involucran.

17 CF.EJLLE.
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1.1.4 Impedancia Transitoria de Cables de Blindaje, Conductores, Torres y
Sistemas de Tierra.

La impedancia transitoria de cables, ya sea de blindaje o conductores de fase a una
altura sobre el nivel de tierra, se calcula con la relacion siguiente:

25,

T

Z=60in

donde:

h, = altura del conductor sobre el nivel de tierra (m)
r. = radio del conductor (m)

La estructura de la torre se considera como una iinea de transmisién corta con una
impedancia transitoria constante aterrizada a traves de su resistencia a pie de ia torre.
Se tienen la relaciones de impedancias transitorias equivalentes para algunos tipos
de torres (obtenidas por Sargent y Darveniza en 1968). La figura 1.7 muestra los
perfiles tipicos de tres clases de torres con sus respectivas relaciones de impedancia
transitoria. Para el perfil de torre de clase 2, el valor 2r es el diametro de la guia de
bajada de tierra en poste de madera o en su caso el diametro del poste metalico.
Adicionaimente, en |a tabla 1.2 se presentan las impedancias transitorias de las torres
de transmision, normalmente usadas en CFE.

|
|
i
; o ——
| | I
' == —
h l
. ; 2r h
) h
|
! 2 ] 2r

o

y= 1/2 (2442 m )
Z,= 80 in (h/r)+20 (r/h)—60
Im= 60 In {(h/b}+90 (b/h)—60

Zi= 60 |n(\/51r; -1:]
2 2
2,= 30 |n{:_‘1r.‘_;r__).] [ r)
r

Figura 1.7.- Perfiles tipicos de torres de transmision con sus respectivas
retaciones de impedancia transitoria.
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Tabla 1.2.- Iimpedancias caracteristicas de torres usadas en CFE

TORRE NIVEL DE | IMPEDANCIA TORRE | NIVEL DE | IMPEDANCIA
TIPO TENSION | TRANSITORIA TIPO TENSION | TRANSITORIA
(V) @) (k) ()
A 400 247.83 2M1 230 2433
AM 400 2494 281 230 2411
Cc 400 211.7 2B1 230 232.2
CM 400 23713 2B2 230 154.9
D 400 216.12 2R2 230 148.0
DM 400 2410 282 230 1546
4BC1 400 2287 221 - 230 2341
4BB1 400 233.14 2D1 230 2438
- 4BA1 400 23223 1M1 115 294.2
281 230 2458 1B1 115 2831
2C1 230 239.0

La impedancia transitoria de conexidn a tierra al pie de la torre puede considerarse
constante (resistencia al pie de torre) para efectos de simplicacidn de calculos. En
realidad este valor de impedancia transitoria de conexién a tierra varia en forma no

iineal.

1.1.5 Propagacion de Ondas en Cables de Blindajé y Conductores de Fase

Al incidir una descarga atmosférica en un cable de blindaje o conductor de fase,
figura 1.8, se inyectara la corriente del rayo en el conductor y se producira una onda
de voltaje proporcional al producto de la impedancia transitoria del conductor y la
mitad de la corriente del rayo, como:

donde:

V(5=

V\{t} = voltaje transitorio (V)
[,(t) = corriente del rayo (A)

Z, =impedancia transitoria del conductor (Q)

20
2

Zs’
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Estas ondas se propagaran o viajaran, con una velocidad aproximada a la velocidad
de la luz (300 m/ps), hacia ambos lados del conductor, ver figura 1.8, hasta encontrar
un camino a tierra. Al encontrar cambios de impedancia, como puede ser la conexion
a una torre, la onda de corriente y de voitaje sufriran cambios en magnitud y forma

de onda.
Ie

ir/2
HILO DE
GUARDA l 0 ) ]
e ———
CONDUCTOR 3 Zg <
DE FASE ~ -

L

<

2y

Figura 1.8.- Representacion de la incidencia de una corriente de rayo en una linea
de transmision y la formacion de las ondas de voltaje.

1.1.6 Atenuacion y Distorsion de Ondas por Etecto Corona

La atenuacén y distorsion de las ondas al viajar por los conductores se debe
principalimente a la pérdida de energia, esta perdida de energia depende de las
caracteristicas del conductor, principaimente de sus dimensiones y su ubicacion. E!
efecto corona es una manera de pérdida de energia a través de ionizacion airededor
del conductor. Este efecto consiste en la disipacidn de la energia en e! aire, la cual
forma una corona conductiva alrededor del conductor y esta relacionado directamente
con el voitaje y el radio del conductor. Ei voitaje de iniciacidn de corona esta dado
por:

2
vc=£:r[1n(7”)
donde :

= radio de corona
altura del conductor
estuerzo dieléctrico en aire para campo eléctrico unitorme (3x10° V/m)

rt
h
E
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INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS SECCION 3

En la figura 1.9 se muestra la atenuacion y distorsion debido a corona para diferentes
tempos de cola de la onda.

\l
2 !
]
3 ‘\ Vo
t=0 t=20 MICROSEGUNDOS

]-—-— 6000 mts. —-I

Figura 1.9.- Atenuacion y distorsion debido a corona para diferentes tiempos de
cola.

1.1.7 Caracteristicas de Flameo de aisladores

El comportamiento de los aisladores ante esfuerzos eléctricos es bastante complejo,
normalmente se define como un fenémeno no lineal con su caracteristica voltaje-
tiempo, en la figura 1.10 se muestra este comportamiento para diferentes frentes de
onda de la cornente del rayo.

3000
T \ L] 1 i T 1 n T
S B B R B
r \ (X) CORMENTE CRESTA D 03 4uS 7
2500 : (8) CORMIENTE CRESTA EN 10445
AR (©) CORmENTE CRESTA N 1.8 uS
- ® 1. TEMPO DE COLA SOS A LA MTAD DEL VALOR -
% 2000 A % E
3 - ] X \ O \/g.lm VOLTAK -TIEMPO DE °CIGRE”_|
o130 N ——— —
AVANPGR N
2|m / \\""‘--—._._
i S
WW Py
o rYems 10 l e 20 1 25 30 [ FOR—
TEMPO— 4 S

Figura 1.10.- Curva Voltaje-tiempo de un aislador con corrientes de rayo
con diferentes frentes de onda.
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1.1.8 Efectividad de la Proteccidn

Normalmente, la.efectividad de la proteccion contra descargas atmosféricas se evalua
comparando los indices de salidas esperados contra los indices de salida obtenidos,
para los diferentes metodos de proteccion. Por ejemplo, si se espera un indice de
salidas de 0.05 por cada 100 kilometros de linea por ano debido a fallas de
proteccion, se tiene que evaluar la operacion de la linea durante un anc para
determinar el indice real de salidas de la linea analizada. Se puede usar la siguiente
relacion para obtener una evaluacion aproximada de la efectividad del esquema de
proteccion contra rayos en lineas de transmision:

S S
(1~ —E 222100
o

donde :
£ = FEfectividad de la proteccion usada
See = Indice de salidas esperado
Saa = Indice de salidas durante un anoc de operacion con proteccion

Adicionaimente, en este analisis se puede incluir el costo de operacion de la
proteccion, C_,,. con la siguiente relacion:

CoC
Cope——222100
ot

donde .
= Costo de operacién de la proteccion usada

Ceoer
C.u: = Costo de salidas de linea sin proteccion
C.s = Costo de salidas de linea con proteccion durante un afo de operacién

.
R

n--ﬁv
Cﬂw
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DISTANCIAS DIELECTRICAS

Configuracion de Electrodos Factor de Gap

K
Punta - Plane (punta - placa) 'Q& 10
Punta - Estructura '%7 . 1 05
. [ WAVAVAVAN
o o
Conductor - Plano O 0 1.15
( onductor - Ventana 120
i o0
Conductor - Fstructura oo 1.30
AN ANT AN A

Punta - Punta (Varilla-Varilla) $LP 1.30

H=3 0 m 0 menos

Conductor - Estructura o
Q

) 135
Lateral y Debajo

Conductor - Extremo de brazo 155
o Cruceta de Estructura

oo ld]
al

o0

Conductor - Punta

1 65
H= 3.0m o menos éP

o0
o0
e

Conductor - Punta . Eo 1 90
H= 6.0m o menos 45 '
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DETERMINACION DEL ANGULO DE BEINDAJE - SECCION 2

2

DETERMINACION DEL ANGULO DE BLINDAJE
PARA OBTENER UN INDICE DE SALIDAS
DESEADO POR FALLAS DE BLINDAJE

2.1 Angulo de Blindaje
22 Falla de Blindaje

2.3 Indices de Salidas de Lineas de Transmisién
por Fallas de Blindaje
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DETERMINACION DEL ANGULO DE BLINDAJE _SECCION 2

2. DETERMINACION DEL ANGULO DE BLINDAJE PARA
OBTENER UN INDICE DE SALIDAS DESEADO POR
FALLAS DE BLINDAJE

Uno de los métodos de proteccian de lineas contra descargas es por medio del
blinda e, este método consiste en interceptar las descargas atmosféricas y conducirlas
a tierra por medio de un conductor conectado a tierra o hilo de guarda. El hilo de
guarda se instala en la parte mas elevada de la torre de transmisién con un angulo
respecto a su linea vertical y el conductor de fase mas externo, conocido como anguio

de blindaje, 6, (figura 2.1).

2.1 Anguio de Blindaje

La figura 2.1 muestra la variacion del angulo de blindaje, 8,, de positivo a negativo,
al vanar la posicion del hilo de guarda con respecto a un conductor de fase para un
tipo de torre. El objetivo de la seleccion del numero de hilos de guarda y su posicion
es el de interceptar los rayos y reducir las falias de blindaie a un nimero aceptable.

--E)o

o4

o1 )

ANVANCANFANEANZANFANE SN ANV ANTANE SNV ANTANVANCANC AN ANT AN ANTANTANTAN v o

ANGULO DE BLINDAJE ANGULO DE BLINDAJE
POSITIVO NEGATIVO

Figura 2.1.- Variacion del angulo de blindaje para un tipo de estructura de torre.
Los angulos mostrados son positivo (a) y negativo (b).

25 C.F.EALE.
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DETERMINACION DEL ANGULO OE BLINDAJE SECCION 2

2.2 Falla de Blindaje

Para la obtencidn del indice de fallas por blindaje inapropiado, FB, se tienen dos
alternativas, una es considerando la corriente minima de incidencia de! rayo, obtenida
de la curva de probabilidad {3 kA) y {a otra alternativa es considerando la corriente
mirima del rayo en el conductor de fase que produzca flameo en el aislamiento,
obteniendo el indice de fallas de blindaje que producen flameo, FBF.

La falla de blindaje se puede definir como el flameo de un aislador debido a la
incidencia de un rayo en el conductor de fase en vez de incidir en el hilo de guarda
disefiado con cierto angulo de blindaje, ver el APENDICE B, seccion B.2.

Adicionaimente, las condiciones para las cuales se producen flameos inversos, como
son altos valores de resistencia a tierra y/o bajo nivel del aislamiento, se deben de
tomar en cuenta para obtener las bases de un diseno total por descargas
atmosféricas. De esta manera se puede considerar un solo hilo de guarda para zonas
con baja densidad de rayos a tierra y dos hilos de guarda para zonas con alta
densidad de rayos a tierra. Los niveles criticos para los indices de fallas de blindaje
que producen flameos, FBF, se deja a consideracion del disenador. Por ejemplo >
para lineas que den servicio a cargas criticas, se puede seleccionar un valor de
disefio de FBF ‘menor o igual a 0.05 fallas de blindaje que preducen flameos por-
cada cien kilémetros de linea por afio.

Basado en la formulacion del radio critico de Brown-Whitehead, para condiciones

severas y considerando rayos verticales, se puede sugerir et uso de la figura 2.2 para

la seieccion del angulo de blindaje. En esta figura se presentan los angulos de

blindaje promedio a medio claro, por lo que los angulos de blindaje en las torres™
pueden ser mayores,

Con las curvas de la figura 2.2 se obtiene el dangulo de blindaje promedio para
diterentes valores de diseno de FBF/Ng y se considera terreno piano. En ia figura, H,
es la altura del conductor de guarda y H. es la altura del conductor de fase. Los
anguios de blindaje, 6,, se obtienen con Ias alturas promedio de los conductores en
la torre, H,, para valores de corriente de 5 y 10 kA, los cuales representan los limites
para obtener fallas de blindaje que produciran flameos al rebasar el nivel badsico de
aislamiento. Estos angulos de blindaje son promedios tomados a medic claro, por lo
que en las torres pueden liegar a tener un valor mayor. Tambien se considera un
terreno plano para estos angulos. Para torres en laderas, el angulo promedio se
obtiene como el vaior del angulo en la gréfica menos el angulo de inclinacion de la
ladera. Para el caso de torres en areas arboladas © con estructuras altas se pueden
usar angulos mayores, ya que el radio de atraccion de la tierra se incrementa por las
alturas de los arboles y estructuras.

Torres construidas en topes de colinas son mas vulnerables debido al aumento del
numero de rayos, sin embargo ios flameos inversos llegan a ser mas representativos
debido a que la resistencia al pie de la torre tiende a ser mayor en estas areas.

% C.F.EALE



DETERMINACION DEL ANGULO DE BLINDAJE - SECCION 2

Bn, ANGULO DE BUNDAJE (grodos)

Figura 2.2.- Relacion entre valores de disefo de fallas de blindaje que producen
flameo/densidad de rayos a tierra (FBF/N,) y angulo de blindaje
promedio considerando terreno plano.

Como ejemplo de aplicacién de la grafica de |a figura 2.2, tomemos el tipo de torre
de 400 kY (un circuito, suspension), tipo A", TOMEXSA, con alturas del conductor
de fase de 25.0 m y del hilo de guarda de 33.525 m, se obtiene un valor promedio (H,
+ Hg)2 = 29.26 m, y considerando un valor de diseno de FBF = 0.05 y un Ng = §,
tenemos que FBF/N, = 0.01, para una corriente critica de 5 KA se obtiene en la curva
un valor de angulo promedio de 11 grados. Si cambiamos e valor de Ng a un valor
de 1, se tiene una relacion FBF/N, = 0.05, lo que resulta en valor de 21 grados de
angulo de blindaje en la grafica.

La utihzacion de angulos de blindaje negativos es solamente apoyada por los estudios
de Deliera-Garbagnati, quienes proponen la relacién entre la altura promedio de los
conductores en la torre H; y el angulo de blindaje 6, mostrada en la figura 2.3.

Noétese que los angulos negativos son requeridos para torres con H, mayor a 35 m,
para garantizar una relacion FBF/N_ del orden de 0.0125, o una de 0.05 para regiones
con una N, de 4 rayos/km?/ano.

a7 C.F.E/ILE.
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Figura 2.3.- Angulo de blindaje obtenido por el método Dellera-Garbagnati.
FBF = fallas de blindaje que producen flameo,
N, = densidad de rayos a tierra

2.3 Indices de Salidas de Lineas de Transmision por Falias de Blindaje

En esta sacciéon se presentan las relaciones entre el numero de salidas por kilometro
de linea por ano debidas a fallas por biindaje y el angulo de blindaje. Estas relaciones
se establecen para cada nivel de tension.

Normalmente se permite un cierto riesgo de falla del blindaje en su diseno, el cual
influye en ia construccién o modificacion de topes o copetes de torres para la
instalacién del hilo de guarda. El calculo del indice de salidas de linea se realiza con
el modeio electrogeometrico por medio de una computadora. Se tienen resultados,
vélidos a nivel internacional, en donde se da el numero de salidas por afo por 100
km de linea en funcidn del angulo de blindaje, graticas de 1a figura 2.4. Las graficas
se dan para una densidad de rayos a tierra de 2.0 rayes/km?/afio (T, = 25), para
diferentes alturas promedio del hilo del guarda y diferentes niveles de aislamiento al
impulso por rayo. La altura promedio del hilo de guarda se calcula de la manera
siguiente:

Para terreno plano: H, = H, - (23) F,
Para terreno ondulado: H, = H,
Para terreno montanoso: H, = 2H,

aonde H, es ia altura promedio, H, es la aitura del hilo de guarda y F; es la flecha
maxima del hilo de guarda.

28 CF.EALE.
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Figura 2.4.- Graficas del numero de salidas en funcidn del angulo de blindaje.
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1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente especificacién estabiece las caracteristicas que deben cumplir los cables ACSR/AS,
que utiliza la Comisidn en los sistemas eléctricos ubicados en zonas con problemas de corrosion.

2 NORMAS QUE SE APLICAN

NOM-EE-161-1883 Carretes de Madera para Conductores
Eléctricos y Telefdnicos.

CFE EQQCO-13-1879 Procedimientos de Muestreo Estadistico
para Conductores Eléctricos.

ANSI/ASTM B 549-71 Concentric - Lay - Stranded Aluminum
Conductors, Aluminum - Clad. Steel
Reinforced (ACSR/AW). (Conductores de
Aluminio con cableado concéntrico,
reforzados con acero recubierto de
aluminio soldado)

ANSI/ASTM B 502-70 Aluminum-Clad Steel Core Wire For

Aluminum Conductors. Aluminum-Clad
Stee! Reinforced. (Alambres de Acero con
recubrimiento de aluminio soldado, para
conductores de aluminio reforzados con
acero recubierto de aluminio soldado)

3 DEFINICION
3.1 Cable ACSR/AS

Es el cable conshtuido por un nicleo central de alambre(s) de acero recubierto(s) de aluminio
soldado. rodeado(s) por una (o mas) capa(s) de atambre de aluminio dispuesto helicocidaimente.

4 ESPECIFICACIONES.

Todos los cables ACSR/AS que utiliza ia Comision deben cumplir con lo indicado en las normas
ANSI/ASTM B 548 y ANSI/ASTM B 502 Gitima revision Sus caracteristicas principales se indican
en la tabla 1.

'
La union alummio-acero en los alambres del nicleo, se debe efectuar por el proceso controlado de
soldadura a nivel molecular.

41 Tensiones Nominales

Las tensicnes nominales de operacion en las que se utilizan normalmente los cables ACSR/AS, se
mdican en la tabla 2,

o



TABLA 1- Caracteristicas generales de los cables ACSR/AS

No. de Diametros mm
alambres
Descripcion Area Total de Area de Alambres Total
los
corta AL mm? alambres AL AS AL AS cable
(KCM) de AL (d1} {d2) (D)
mm2
Cable ACSR/AS 38.25 (69.14) 33.64 6 1 2.67 2.67 8.01
2
Cable ACSR/AS 6246 (109.9) 53.52 6 1 3.37 3.37 10.11
1/0
Cable ACSR/AS 88.16 (174.8) 84.95 6 1 425 4.25 12.75
3/0
Cabie ACSR/AS 125.10 (2204) 107.20 6 1 477 477 14.31
4/0
Cable ACSR/AS 167.23 (277.7) 135.13 26 7 2.57 2.00 16.28
266 :
. Cable ACSR/AS 188.39 (350.1) 170.60 26 7 2.89 2.25 18.31
336 ’ -
Cable ACSR/AS 281.29 (496.4) 241.81 26 7 3.44 2.68 21.80
477 n ‘
Cable ACSR/AS | 468.58 ( 827.4) 402.93 26 7 4.44 3.45 28 14
795 -
Cable ACSR/AS |-515.16 ( 828.2) 455.95 54 .7 3.28 3.28 29.51
a0 h )
Cable ACSR/AS 103.22 {1132) 564.05 45 7 3.99 2.66 31.98
1113
Resistencia Masa
Descripcion minima ala Resistencia C.D. | aproximada Clave
corta ruptura a20°C Q/km kg/km
kN (kgf)
Cabie ACSR/AS 2 12 (1252) - 0.820 129 EV0OEADD261
Cabie ACSR/AS -1/0 19 (1928) 0.515 206 EVOEADCDS1
Cable ACSR/AS 3/0 28 (2858) 0.324 326 EV0OEAD9861
Cable ACSR/AS 4/0 34 (3488) 0.257 412 EVOEAQDAB1
Cable ACSR/AS 266 48 (4899) 0.206 520 EVQEA099G7
Cable ACSR/AS 336 60 (6124) 0.163 657 EVOEADATGY
Cable ACSR/AS 477 B4 (8573) 0.115 931 EVOEAOCRGY
Cable ACSR/AS 795 136 (13835) 0.068 1551 EVOEAQCNG7
Cable ACSR/AS 900 138 (14062) 0.062 1654 EVOEAOBKL7
Cable ACSR/AS 1113 130 (13290 0.050 1822 EVOEADBUK?

Abreviaturas:

"~ AL - ALUMINIO

AS - ACERO CON RECUBRIMIENTO DE ALUMINIO SOLDADO.




5 MUESTREO

Debe seguirse el procedimiento de muestreo indicado en fas especificaciones CFE E0000-13-1979
6/1 HILOS 26/7 HILOS 54/7 HILOS  45/7 HILOS

FIGURA 1-Cables ACSR/AS

TABLA 2-Tensiones nominales de operacion, en las que se usan normalmente los cables
ACSR/AS

Descripcion corta Baja tensioén Mediana tension kV Alta tension kV
240V 13.8 34.5 6.9 | 115 | 230 | 400
Cable ACSR/AS 2 X
Cable ACSR/AS 1/0 X
Cable ACSR /AS 3/0
Cable ACSR/AS 4/0
Cable ACSR/AS 266
Cable ACSR/AS 336
Cable ACSR/AS 477
Cable ACSR/AS 785
Cable ACSR/AS 900
Cable ACSR/AS 1113
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6 METODCS DE PRUEBA

Deben realizarse las pruebas indicadas en la norma ANSI/ASTM-8 549 ANSI/ASTM B 502, ultima
revision

7 EMPAQUE

71 Carretes

Deben utilizarse carretes como Ios indicados en la norma NOM-EE-161
7.2 Tramos de embarque y sus penalizaciones

La longitud nominal del tramo de embarque debe ser como se indica en la tabla 3. Se acepta la
entrega de tramos con longitud diferente aplicando las penalizaciones mostradas en la tabla 4.

El tramo de embarque que contenga cada carrete, debe ser continuo en su longitud compieta.



TABLA 3-Tramos de embarque de los cables ACSR/AS

Descripcion corta Masa kg Longitud Nominal m
Cable ACSR/AS 2 537 4160
Cable ACSR/IAS 1/0 538 2610
Cable ACSR/AS 3/0 535 1640
Cable ACSR/AS 4/0 536 1 300
Cable ACSRtAS 266 1903 3 660
Cabie ACSR/AS 336 1912 2810
Cable ACSR/AS 477 1909 2 050
Cable ACSR/AS 785 1908 1230
Cable ACSR/AS 900 2 266 1370
Cable ACSR/AS 1113 1822 1 000

TABLA 4- Penalizaciones de tramos con longitud diferente a la nominal

Para todos los cables excepto el 1113 kCM Para el cable 1113 kCM
Longitud en % de lo | Descuento al precio | Longitud en % de lo | Descuento al precio
especificado en % especificado en %
Mayor de 105 30" Mayor de 102.5 30"
105 -85 0 102.5-97.5 0
94.9 - 85 10 97.4 -85 10 .
84.9-75 15 84.8-75 15
74.9 - 65 20 74.9-65 20
64.9 - 55 25 64.9 - 55 25
54.9 - 50 30 54.9 - 50 30

Nota. ‘ =

* al tramo excedente.

8 MARCADO

Cada carrete debe tener una placa metalica con los siguientes datos marcados en relieve.

- Numero progresivo del carrete,

- Nombre © simbolo del fabricante del cable,

- Clave y descripcion corta,

- Longitud en m y masa en kg, del tramo de embargue,
- NGmero de pedido,

- Afo de fabricacion.



TraNsmissioN LINE REFERENCE BOOK 345.kV AND ABOVE

Table 123
CHARACTERISTICS OF MULTILAYER ALUMINUM-CONDUCTOR-STEEL-REINFORCED (ACSR} ."/
Y. L Reactance
a wi 17t Raa.
Cross Section y {10 Rasistance —_f0HZ
sa) (sa ) _Duameter o per {Ohma/Mue} X, X
{keml) (rnm, Stranding Cong Core r | 1000] STRG DC AC at 50 HZ GMR rrv') Megohm
Code Al Al Tot  Aluminum Stesl ) ) s\ ft Kips) 25C 25C 50C 75C 1W00C (H) | Mue { -Mile ]
— 2776, 1407, 1521 B4x 1818 19x 1091 2000 546 4 3219 816 .0338 .0395 0421 .0452 .0482 06867 329 0736
Joree 2815 1274 1344 76x 1819 15x 0849 1BBO 425 4 2749 617 0365 0418 0450 .0482 .051E 0621 .337 0755
Trrasnet 2312 1171 1235 76x.1744  19x.0814 1802 407 4 2526 57.3 0397 0446 0482 058 0554 0595 342 0767
Kiw) 2167. 1008 1146 Tex 173 Tx, 1157 1735 347 4 2303 498 0424 0473 .C511 .0580 .0589 (OE7Q0 348 Q778
Biueoirg 2186, 1092 1181, B4x.1602 19x 0961 1.762 480 4 2511 B603 0426 .0466 .0505 0544 0584 0588 344 0774
Cnukar 1781. 902. 976 B4x 1456 19x 0874 1602 .437 4 2074 51.0 .0516 .0549 .0598 .0646 .0695 .0534 .355 .0802
Faicon 1590 806 90E. 54x.1716 19x.1030 1545 515 3 2044 545 0578 .0602 D657 0712 .0767 0521 38 0813
Laowing 1580 BO6 862. 45x 1BBC Tx, 1253 1504 376 3 1792 422 0590 .0622 0678 .0734 0790 0497 364 oaz1
Parrot 1510 765 BB2. S4x 1672 19x 1003 1505 502 3 1942 51,7 0608 0531 0689 0748 0BO6 0508 262 0821
Nurnatgh 1510 7685 B18  45x.1832 7x. 1221 1465 366 3 1702 401 0622 .0852 .0711 0770 0830 .0485 3BT .0828
Prover 1431 725, B17. 54x 1628 19x,0977 1465 489 3 1840 491 (0B42 .0663 .0725 .07B7 .0849 0454 365 0828
Bobealink 1431 725 775 45x 1783 7x 1189 1427 357 3 163 383 .0656 .0685 Q747 0810 0873 0472 .37 0836
Martn 1351, 685 772, 54x,1582 190949 1424 475 3 1737 463 06RO 0700 .0765 .083Y .0BS7 0480 368 0837
Cioper 1351 €85 732 45x 1733 7x 1155 1386 .347 3 1522 362 0695 0722 0788 0855 0922 0458 374 0845
Pneasant 1272 645 726 S54x 1535 19x 0921 1382 481 .3 1635 436 .0722 .0741 0811 .0BAY 0951 (465 372 Ca46
Bittern 1272, b44 689, 45x, 1681 7x,1121 1345 336 3 1434 341 (738 0784 0B35S 0906 0977 0445- 378 0854
Grackle 1192 604 681 54x 1486 19x.0892 1.338 445 3 1533 419 0770 .0788 0863 .0938 .1013 0451 376 0855
Bunting 1193 604 646 25x 1628 7x.10B5 1.302 326 3 1344 320 0787 0811 .0887 .0963 1039 0431 .382 0863
Fnch 1114 564 636  54x.1436 19x.0862 1293 431 3 1421 351 0825 0842 0922 002 1082 Q436 380 0866
Biuejay 1113 564 603  45x 1573 7x 1043 1258 315 3 1255 298 0843 O0B66 0947 1029 1131 D416 (386 0873
Luriew 1033 523. 591 54x.1383 Tx.1383 1.245 415 3 1301 366 0%0% 0924 1013 1101 1190 D420 .385 .OB?-’
Oriolan 1033 523 560, 45x 1515 7x 1010 1212 303 3 1165 277 0509 0930 .1018 t106 1195 0407 .3%0 088
Merganser 954, 483 596, 30x 178S Tx 1783 1248 .535 2 1493 460 Q987 (0995 1092 1189 1286 0430 .382 o0ave
Carginar 954, 483 545,  54x 1329 Tx,1329 1,196 339 3 1229 338 Q984 (998 1094 1191 1287 (404 .3R9 0889
Ra 954, 483 517 45x 1456 Tx 0871 1185 231 3 0?5 259 0984 1004 1098 1195 12093 (0385 .39% 0886
Bargpate 9040, 456 582 0x 1732 Tx 1732 1.212 520 2 1410 433 1046 1054 1156 1259 1382 0417 385 0885
Cana-y 900 456 515 S4x 1291 7x 1281 1162 387 3 1°59 319 1043 1056 1158 1260 1362 0392 .393 0Be7
Ruggy 900 456 487 45x 1414 Tx 0943 1131 283 3 1015 254 1043 1062 1163 1265 1367 Q374 399 0905
Crane 875 443 501 54x 1273 Tx 1273 1146 .382 3 1126 314 1073 .10B& 1191 1286 1401 0387 .395 0901
Wiliet 874, 443 474 45x 1394 Tx{0929 1115 279 3 987 25Q 1073 1092 1196 1301 1406 0369 400 ce09
Skirnmer tas 403 497 30x 1628 T, 1628 1140 488 2 1246 383 1183 1191 1307 1423 .1540 €392 383 0933
Malarg 795 403 495 30x 1628 19x Q977 1140 4B% 2 1235 384 1183 1197 1307 1423 1540 0392 393 0903
Drawe 795 403 45% 26x 1749 71360 1108 408 2 1094 315 1180 1190 1306 1422 1538 (375 399 031
Condor 745 403 455 Sdx.1213 e 1213 1092 354 3 1024 282 1181 1193 1309 1425 1541 0368 .401 0316
Cutkea 79E. 203 455 24x 1820 Tx 1213 1082 364 2 1024 2798 1181 1193 1308 1424 1540 0366 402 0916
Tern 795, 403 43! 45x.1329 7x0886 1.063 286 3 B96 221 1181 1197 1313 1428 1544 0352 .406 0923
Coot 798 403, 44 36x 1486 1x 1486 1040 149 3 805 165 1175 1197 1311 1426 1540 0337 4 0930
Buteo 715 362 447 30x 1544 Tx 1544 1081 463 2 1119 344 1316 1322 1452 1581 1711 0372 399 0918
Redwing 715 362 445 30x. 1544 19x 0926 1081 483 2 1111 346 1316 .1322 1452 1581 1731 .0372 .399 0919
Starnng 716 363, 422, 26x 165% 71290 1051 387 2 9BS 284 1312 1321 1450 3579 1707 0355 405 0927
Crow 715, JE2 402, 54x. 1151 7x 1151 1036 .345 3§21 2683 1312 1323 1452 1580 1709 0350 .407 o931
St 716 363 410, 24x 1727 7x 1151 1036 345 2 922e 255 1311 1322 1451 1579 1708 .0347 .408 09
Grepe 716 363 388,  45x 1261 7x0B41 1009 252 3 807 206 1312 1327 1455 1583 1712 0334 413 0939
Gannet 666 338 293 26x 1601 7x1245 1014 374 2 917 266 1409 1417 1555 NG04 1832 0343 409 0937
Guli 667 338 382. S4xt1n 7x, 1131 1000 333 3 858 245 1408 1418 1557 1695 1833 .0337 4N .0942
Flamingo 657 338 382 24x 1667 7x 1111 1000 333 2 859 237 1407 1418 .1556 1694 1832 .0335 412 0942
Scoter 636 322 397 30x 1456 7x 1456 1013 437 2 993 308 1480 .1486 1631 1777 1923 0351 .406 0936
Egrer 636 322 396 30x 1456 1920874 1019 437 2 98B 315 1480 .1485 1631 1777 1923 0351 .406 0936
Grosoeak 63E J22 375 26x 1564 Tx 1216 0990 3685 2 875 252 1476 .14B4 1629 1774 1520 0335 .412 0944
Gaose €36 322 364 Sd4x 1085 7x 1085 0977 .326 3 819 236 1477 1486 1621 1776 .1922 0230 .44 03
Roox 636 322 364 24x 1628 7x 1085 0.577 326 2 819 220 1476 1485 1630 1775 1520 .0327 .415 094y
Kmgoira 636 322. 340, 18x1880 1980 0G40 188 2 691 157 1468 1484 1627 1771 1915 0304 424 0960
Switl 636 322 331 3621329 11329 0930 133 3 644 134 1468 1487 1630 .1774 1918 D3IQ2 425 0963
[
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ErLecTriCAL CHARACTERISTICS OF EHV-UHY ConpucTOR CONFIGURATIONS AND CIRCUITS

Tabie 3.3 (Cont.)
CHARACTERISTICS OF MULTILAYER ALUMINUM-CONDUCTOR-STEEL-REINFORCED

L Reactance
a wt 1 1t Rad
—_—- Cross Section y /lbs Resistance 50 HZ
e { aq sq } Diameter o] per (Ohms/Miie} X X
ax {kemi) mm) (mm Stranding Cond Core r| 1000} STRG DC AC at 60 HZ GMA (omv] Megonm )
ST Al Al Tot  Alyminum Steal n)  @n) . s\ tt/ (Kipsy 256G 25C S0C 75C 160 C () \ Mie [ -Mue
o
e lWood Duck 805 307, 3re A0x, 1420 7x 1420 0.9954 426 2 947 294 1556 1561 1714 1868 .2021 0342 410 0943
Tea! - 605 307, 378 30x.142C  19x.0852 0994 426 2 940 30.0 .1556 .1561 1714 1888 .2021 0342 410 0943
Sauap £05. 306. 356 26x 1525 7x1186 0956 356 2 833 236 11552 1860 1713 1866 2018 03Z7 415 0952
Peacock 605 307, 346 24x. 1588 Tx. 1059 (0953 318 2 780 216 .1551 1560 1712 .1865 .2018 .0319 418 .0956
Druck 606 307 ° 347. 54x 1059 711055 0853 318 3 779 225 15850 15859 1711 (1864 2016 0322 417 0956
~ Eage 557, 282. 348 30x.1362 7x.1362 0953 408 2 872 272 1691 1696 1863 .2029 .2196 0328 415 0956
Dove 556. 252 328 26x.1463 Tx 1138 0827 .341 2 766 22.4 .16B7 1684 1BS0 .2026 2192 .0313 420 0964
'Paraxeel 857 282 319 24x 1523 7x 1015 0914 305 2 717 19.8 .1686 .1695 1860 2026 2192 0306 423 0968
 Osprey §56 282 298 18x.1758 1x 1758 0879 176 2 604 137 1679 18831 1B57 .2022 2187 0284 .432 0980
‘Hen 477 242 298 30x 12617 7x. 1261 08B 378 2 747 238 1973 1977 2171 2266 2560 5304 424 0979
" Mawk 477 242. 281 26x 1354 7x 053 0858 3186 2 657 195 1969 1875 2168 2363 .2557 0290 430 0987
Flicker a77. 242 273 24x 1410 Tx 0340 (B46 282 2 615 17.2 1967 1975 2188 .2362 2%56 .02B3 432 0991
“Pelican 477, 242 255 18x 1628 1x 1628 (0814 183 2 514 118 1958 1970 2162 2355 2547 0263 & 1003
f'um 397 201 248 30x 1151 7x 1151 08% 345 2 623 203 2388 .2371 2605 2838 3072 C2T7 435, 1006
- . 397 201, 234 26x 1238 7x0867 Q783 .2R8 2 547 6.2 2363 .2368 2601 ZB34 3067 0265 _4d1 ’ 1014
" Brant 398 201 228 Z4x 1287 7x.0858 0772 257 2 512 t47 (2361 2367 2600 2833 .3066 0259 t‘.ld"- 1018
397 201 213 . 8. 1486 101486 0743 149 2 432 98 .2350 .2360 2591 2822 .3054 .0240 4527 ° 1030
336 170 2107+ 30x 1059 7x.1059 QO 741 318 2 527 170 2797 2800 3076 3352 3628 .0253 445 1030
236 170 1987 26 1'37 7x 0884 DT20 265 2 463 140 2793 2797 3072 3348 3621 0243 451 1039
336 170 193¢ 24x.1184 7x 0789 Q710 237 2 433 125 27907 2785 3070 .3345 3621 (238 454 1043
336 170 18C 1Bx. 1367 1x.13R7 (684 137 2 366 B.6 2T7T .27B5 3059 3332 3606 €221 ‘5.’3.- 1054
300 152 187 . 30x.100Q Te 1000 0T00 300 2 470 155 .3137 .3139 3449 3758 4086 0241 452,'_ 1047
300 152 177, 26x 1074 Tx 0835 0680 231 2 413 127 3130 3134 3443 3757 4060 0230 458..‘ 1056
300 152 172 cax 1118 Ix 0745 0871 224 2 388 12 3129 3134 3442 37517 4060 C225 .46; ' 1060
300 152 160 18x 1281 x 1297 (646 128 2 326 77 .3114 3121 3428 3735 <042 D209 469 1371
267 135 187 30x 0943 7x0%43 CB60 283 2 <418 137 3527 .353C 3878 42268 4574 .0227 459 1065
267 135 157 26x 1013 720788 0642 2356 ¢ 367 193 3518 3322 .38B9 4216 4563 Q217 465 1073
267. 135 743 18z 12137 1% 1217 D609 22 2 289 68 .3504 3510 3856 <4201 4547 CI1857 477 1089
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1

OBJETIVC Y CAMPO DE APLICACION

Esta especificacién establece los requerimientos principales para la adquisicién, asi como 1as
caracteristicas electromecanicas que deben cumplir los aistadores tipo suspension de porcelana o
de vidrio tempiado para uso en las instalaciones de Comision.

NOTA:

NORMAS QUE APLICAN

CFE 52000-51-1991

CFE L0000-11-1088

CFE LODOO-15-1892

CFE L0O000-31-1993

NOM 008-SCFI-1983
NMX B-381-1976

NMX H-004-1585

ANSI C29 1-1988

ANS| C-29.2-1992

ASTM A-B68/A668 M-1983

tEC-575-1977

MIL-STD-105 E-1989

Pruebas para Evaluar las Propiedades de
la Porcelana Utilizada en Aisladores
Eléctricos.

Empaque, Embargue, Recepcion, Manejo
y Almacenamiento de Bienes Adquindos
por CFE.

Cédigo de Colores.

Requisitos de Aseguramtento de Calidad
para Proveedores de Bienes y Servicios.

Sistema General de Unidades de Medida.
Pasadores y Chavetas Series Métnicas.
Recubrimientos de Zinc por el Proceso de
Inmersion en Caliente para Su;etadores y
Herrajes de Hierro y Acero

Electrical Power Insulators—Test Methods.

Insulators-Wet-Process  Porcelain  and
Toughened Glass Suspension Type.

Standard Specification for Steel Forging,
Carbon and Alloy, for General Industrial
Use.

Thermal-Mechanical Perfornance Test and
Mechanical Performance Test on String
insulator Units.

Military Standard Sampling Procedures
and Tables for Inspection By Attributes.

En caso de que los documentos anteriores sean revisados ¢ modificados debe tomarse en cuenta la
edicion en vigor o la dltima edicién en ta fecha de apertura de las ofertas de la licitacidn, salvo que la

Comision indique otra cosa.

4



3 DEFINICIONES

31 Aislador

Aislador es un soporte no conductor para un conductor eléctrico.
3.2 Aislamiento Tipo Suspension

Es un conjunto de unidades de aisladaores de suspension adecuados para sopontar no rigidamente
conductores eléctricos.

33 Distancia de Fuga
La distancia de fuga de un aislador es la distancia mas corta o la suma de las distancias mas cortas
a lo largo del contorno de las superficies extemnas de partes de vidno o porcelana del mismo, entre

estas partes, en las que normailmente se tiene la tension de operacion entre ellas.

Una distancia medida sobre la superficie del cemento u otro material de union conductora, no debe
ser considerado como parte de la distancia de fuga.

3.4 Unidad de Aislador de Suspension .

Es un arreglo de un esbozo y herrajes para el acoplamiento no rigrdo con otras unidades o al herraje
de sujecion.

a5 Cadena de Aisladores de Suspensién . -
Es un conjunto de dos o mas aisladores de suspension montados en serie.
3.6 Tension Critica de Flameoc (TCF)

Es el valor de cresta de tensién de una onda de impulso por rayo para el cual se tiene una
probabilidad de flameo de 50%.

3.7 Zona Contaminada

Es {a localidad en la que existen niveles de contaminacidn ambiental en grado tal, que altere las
condiciones normales de operacion del aislador

3.8 Zona Normal

Es ia localidad donde existen niveles minimos de contaminacion ambiental, que no afectan las
condiciones normales de operacion del aislador.

39 Zona Corrosiva

Es la localidad donde existen ambientes industnales de alta humedad y marinos que afectan en
grado tal que aceleran la degradacidn en partes metalicas del aislador.

3.10 Manguito de Zinc

Parte metalica de refuerzo que actua como anodo de sacrificio que retarda la corrosion en el
vastago. o



4 CLASIFICACION
4.1 Por su Acoplamiento
Los aisladores de suspension se clasifican de acuerdo a lo indicado en ia tabla 1.

TABLA 1 - Clasificacion de los aisladores

Por su acoplarmiento.

a) Horquilla y ojo anular.

b} Claveray bola.

Por su apiicacién.

a) Normal

b} Corrosion.

¢) Contaminacion.

5 ALCANCE DEL SUMINISTRO
El alcance del Suministro debe incluir el disefio, materiales, fabricacidn, pruebas, empaque y
embarque de los aisladores tipo suspension. A continuacidn se mencionan tas panes, accesorios y
servicios que integran el suministro. )

a) Cuerpo del arslador.

b) Herrajes y chavetas para el acoplamento entre aisladores y el herraje de

sujecion,
c) Pruebas de rutina.
d) Pruebas de aceptacion.

e} Empagque (cuando asi se indique.)

f} Embarque.

6 CARACTERISTICAS GENERALES
6.1 Aisladores de Porcelana o de Vidrio Templado

Los aisladores de suspensidn de porcelana ¢ de vidrio templado deben satisfacer tas caracteristicas
electromecanicas y dimensiones indicadas en las figuras 1, 2, 3, 4, 5 y 6 y especificaciones

particulares correspondientes. Su fabricacion y acabado debe realizarse conforme a lo indicado en la
norma ANSI C29.2,

e
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FIGURA 1 - Aislador 168
NOTAS. 1- La geometria dej aislagor es orientativa, no hmitativa -
2- El codigo es para uso admistrativo
Clase = | 524 | 52.1 | 52-1 | 524
Caractensticas Coaigo { 201300 | 2013Xz | 2013X3 | 2013x4
Descnccion cora { 185VHO3: 1 165PHO44 | 16SVHOI4T 16SPHD44C
Chametro v espaciamienta mmo{ 185x 140 | 165x 140 | 16D x 140 165 x 340
Dimensiones — =
Listancia minima ge 1uga mm 178 ! 178 | 178 178
Flameo a baia en seco kV &0 | 60 1 B0 a0
frecuencia
&n numeac kY e | 30 ; 30 . 30
Elecincas Tension crinca ae 21 IMpUISS DOSIVE | 100 | 100 | 100 100
flam
ames al IMmouISo Neqalvo KV 100 | 100 100 100
Tension ce perioracion a paia recuencia KV 80 ; 80 8t BO
Resislencia electromecanca kN 44 ; 43 as a3
Mecanicas Resislenc:a al Impacto Nm 3 | 5 5 5
Resistencia a 1a tension (qurante 3 s) kN 22 I 22 ] 22 22
Tension ce pruena a 0aja recuencia
De radio frme a terra) KV 75 75 75 7.5
Interterancia =
ension maxima ae ragio menerencia 1000 kHz uv 50 80 5G 50
viano
Porcelana
Matenal Vidno Porcelana lemplado
iemplado
Con manguito de 2inc
Uso Soporta v aisi1a conauciores aereos en zanas Normaies Comosivas
Aprevialuras en 1a 0escno-cion ¢ona Vease canituio & oe esta esoecificacion
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Manguic
gezin: N

146

h | 273 maxmo Acotaciones en mm
o . ) Sinescata
FIGURA 2 - Aislador 278
NOTAS: La geometria del aislador es onentativa. no limitativa -
El codigo es para uso agmistrativo g
Clase 52-5 32-5 52-5 52-5¢
Caractensticas Coago 2028A4 2028A3 2028%2 2028x1
Descnpcicn corta’ 275vCiN 2TSPC11 2TSPC111C | 27SPC111C
Diametro v espaciamiento mm 273 x146 273 x146 273 x145 273 x146
Cimensiones — -
Distancia mimima ge 1uaa mm 279 279 279 279
Ftameo a paja en seco kV 80 80 80 80
fri
ecuencia €n numeao kY 50 S0 50 50
Elecincas Tenswon critica ag al 1mpuUtse DOsSHIVe KV 125 125 125 125
flameo al impuiso negatvo KV 130 130 130 130
Tension ge pertoracion a baia recuencia KV 110 110 110 110
Resistencia eiectromecanica kN 1m 111 ) 11 m
Mecanicas Resistencia al iImpaclo Nm 7 7 7 7
Resisiencia a 1a tlension tauranie 3 s) kN 555 535.5 55,5 55.5
Tens:on Qe prueba a baia recuencia
De ragio (rmc a verra) kY 10 10 10 10
Internerancia
Tension maxima ge racio interterencia 1000 kHz uv 50 50 50 50
Herrare oe acopiamiento Calavera v bola ANS| tioo J J J J
Viano
Porceiana
Matenal Vidno Porcelana templado
termpiaac
Con manguito de znc
Uso Soporta v a:5138 CoNAUCIores aereos en Zonas Nermaies Corrosivas

Abreviaturas en 1a gescnpcion cona

Vease canitulo 8 de esta especificacion

2
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Manguilo
gg Zinc

- Acotaciones en mm
Sinescala
FIGURA 3 - Aislador 278
NOTAS 1- La geometria del aislador es onentativa, no limitativa
2- El codigo es para uso admistrativo
Clase 326 52-6 £2-6 526
Caractensticas Coaigo 2013X1 2013X5 2013X6 2013X7
Descnocion cona 278VH111 | 275PH1 11 27SVHITIC | 27TSPHNINC
Diametro v espaciamiento mm 273 x146 | 273 x146 273 2146 273 x146
Cimensiones
Distancia mivima ge tuga mm 279 279 7S 279
Fiameo a paja en secc KV 80 80 80 80
fri
ecuenca en numeoo Py 50 50 50 50
Etectncas Tension enuca ce 2t ImpUISO pOSIUVG KV 125 125 125 125
fiameo
al Imoulse negatuve KV 130 130 130 130
Tension ae pertoracion a baia Wecuencia KV 10 110 110 110
Resisiencia eeciromecanica KN 11 111 111 1M
Mecanicas Resisiencia ai imgacto Nm 7 7 7 7
Resisiencia a 1a lensicnh (gurante 3 s) kN 53.5 55,5 53.5 5585
Tenswon ae bruepa a paja trecuencsa
De ragio (mc a herra) kV 10 10 10 10
intenterancia =
Tension maxima ge raqio intenterencia 1C00 kHz v 50 50 30 50
Vidno
Porcelana
Matenal Viano Porcetana templado
tempiado
Con manguito de zinc
Uso Sopona v aisia conguclores aereos en zonas Normales Corrosivas

Abrevialuras en la gescnpcion cana

Veasa capitulo B de esta especificacion
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gezine N\

i 298 maxima —— .

Acotaciones enmm

] Sinescaia
FIGURA 4 - Aislador 285
NOTAS- 1- La geometna dei aisiador es onentativa, no hmitativa
2- El codigo es para uso agmistrativo
Coago 2028X3 2028X4 |
Caracteristicas ‘
Descnacion cona. 28SPC111C | 28SVCi1iC |
Diametro v espaciamiento mm 280x146 280x148 |
Dimensiones -
Distancia minima qe tuga mm 45 245 i
Fiarmeo a paia enseco KV t 100 190 |
frecuencia ) /
en numeco KV 50 = i
Electricas Tension critca ce al Impuisa PASHIVG KV 140 140 !
flameo
at ImpuIso Neqauvoe kY 340 140
Tension ge DEMOrACoN a Dal Irecuencia [ 130 130
Resisiencia eleciromecan:ca kN 111 11
Resisigncia an 1mpacto Nrm 11 11
Mecanicas -
Resisiencia a 1a lension (qurante 3 §) AN 855 555
Resistencia oe carga sostenga-iempo kN 67.7 677
Tension ge prueba a baja Irecuencia
De raaic (rmc a uerra kV 10 10
Interterancia
Tension maxima ge raa:o intenerencia 1000 kHz ny 30 )
Herraie ge acobtlamientc + {alavera v gota ANS! ipo J J
v
Porcelana iena
Matenal tempiado
Con manguito ae zinc
Uso Sopona v aisia conguctores aereogs en Zonas R Comrosvas y contaminacion '
Abreviaturas en 13 aescnpcion cona Vease cabituio 8 ae esta especificacion
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Mangu.tc
22 zinc
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m

280 mzxirne '
‘Acotaciones enmm
Sinescala
FIGURA 5 - Aislador 285
NOTAS: 1- La geometna del aisiador es orientativa. no hmitativa
2- £l codrgo es para uso agmistrativo
Clase 52-8 52-8 ; 32-8 528 .
Caracteristicas® Coage 2028X6 2228X5 <02Bx8 2028X7
Descripcion cona 295VC160 285PCI60 258VCital | 29SPC160C
Diametro v espaciamienia mm 298x148 1 298x146 2984146 298x146
Dimensicnes -
Oistanciz minima a2 tuga mm 27¢ l 279 27¢ 279
Flameg a paia en seco 3% a0 30 20 80
frecuencia = -
uenet en numegoe kV 50 50 S0 50
Electncas Tension criLea ae al IMCuUISG COSIivo 1Y 125 125 125 125
fiamec
al Imowso Negatno KV 130 130 130 130
Tersion ge pertoracion a baia irecuencia kY 110 110 110 10
Resisiencia eacircmeazanica kM . 160 160 160 160
Mecaricas Resistencia a: impacto Nm 10 10 10 10
Resistencia a ia [ension (curante 3 i kN &0 80 80 80
Tension Qe prueda a Daia recuencia
De racwo {rmc a verra: kv 10 0 10 10
Intenerancia
Tension maxuma ge radio interterencia 1000 kHz pv 59 50 30 50
rerae ge acoolam:ento Calavera v pola ANSI tipo K 14 K K
vicno
Vidno Porcelana
templado
Matenat tempiado Porcelana
Con manguito de znc
Uso Soporna y aisia conauciores agreqs en zonas Normaies Corrosivas
Apreviaiuras en 1a gescnpeion cona Vease capituio 8 ge esta especificacion




NOTAS:

]

Zspaciamiento

321 manma

FIGURA 6 - Aislador 328

La geometna dei aislador es onentativa. no hmitativa

Acotaciones enmm *

Sinescata

2- El codigo es para uso agmistrativo "
3- Estos vajores ne tenen referencia normanzada. Son caracteristicas particulares requerigdas por CFEI.
| Coaigo l 2028Y1 2028Y3 2028Y2 2028X8
Caractertsticas -
| Descriceion cona 32SVC111CM | 325VC160CC | 32SVCT11CM | 32SPC160CC

Diamelro v espaciamiento mm 321x146 | 321x171 321x146 321x171
Jimensioneas - = =

Distancia mimima ce tuca mm 512 240 812 540

Flameo a pala £n seco (3% 110 100 110 100

frecuencia - ey = =

en ALmeao Y &80 | 85 60 o5

Elecincas Tension ¢ritica ge al ImpuISO DOSIVD kY 160 170 160 170

flameo

al tmpUiso Negauvo kY 170 160 170 160

Tension Qe penoracion 3 Saia recuencia (3% 130 130 130 130

Resisiencia eigciromecanica kN 111 160 111 160

Resistencia al impacto Nm 1 45 11 45
Mecanicas -

Resistencia aia tension (guranie 3 5! N 3355 60 355 80

Resistencia ge carga sosien:aa-uemse «N 66.5 110 86.5 110

Tension ge pruepa a paja Irecuencsa
De raaio (rmc a berra) i 10 10 10 0
Interterancia - -

TenNsIon Maxima ge racio Intenerenc:a 1000 kinz v 3 50 50 50
+Herraie ge aceplamiento Calavera y ocia ANSI upo J K J K

Vidno tempiado Porcetana
Matenal
Con maguito de ziNg

Uso | Soocona y aisia conguciores aereps en zonas Carrosivas y contaminacion

Abreviaiuras ena gescnpeicn cona

vease capiuio 8 oe esia especificacien




46

254
DIAMETRO

+ 19
-0

Acotaciones en mm

' Sin escala

Caracteristicas

Las dimensiones del vastago, bola v calavera deben cumpiir con la clase 52.5

|

Diametro y aitura mm

| Distancia minima de fuga mm

Dimensiones ——
i 254 x 146 1 220
Resistencia comoinaaa Resistencia al impacto | Resistencia a la tensidén | Resisiencia ge carga sos-
. ) ) ' k
Mecanicas etectromecanica N {kgf} N-cm (.kgf cm) durante 3s en N (kgf) ‘ terida ttempo N {kgt
131200 (11340} 1000 (104} ' 55600 (5870} i c6700 (6804}
Flameo en seco a pa| Flameo en nimedo| Flameo ai impuiso | Flameo ai impuiso{ Tension de perio-
ja trecuencia a baja frecuencia positive neqativo | racien a baja tre-
Electncas <V kV kV kV ~ cuengia kV
100 60 . 150 155 | 130
Tension 0e prueba a baja Tension maxima a
De radio frecuencia {rmc a tierral kV 1000 k Hz, o v
interferencia
10 50

Material y acabado:

10SPNC2% - Poreetana vidriada
10SVNC25 - Vidrio tempiado
Partes me1alicas de hierro maleable gaivanizado

Especificacion generai:

CFE 52200-02 Aislacores de Suspensién

Uso:

Acoplago a la estructura afsie conouciores asreos en zonas certamiradas.

Descripcion conta:

Aislagor 10SPNC2E

Aislagor 105VNC25

Clave:

522E4G1310

§522E4G2310

corta:

Abreviatura en ta descripcion

10 - Diametro del aislazor en pg: S - Suspension; P - Porcelana, V - Vidrio:
M - Niebla: C - Calavera v bola: 25 - Resistencia electromecanica en |b X 1000

Nom: La tongitud de sujecion de una cadena de 6 aisiagores seleccionaga al azar debe ser
igual a 6 veces la tongitug nominal de caga aislador = 19 mm,

12



CALAVERA

146

l ' + 19 H
254 -0 Acotaciones en mm
DIAME TRO \
Sin escala

Caracteristicas ‘
Las dimensiones del vastago, bola v caiavera deben cumplir con ta clase 52.2_ - R
s Didmetro y altura mm Distancia minima de fuga mm
Dimensiones - .
254 x 146 . : 420
Resistencia combinaga | Resistencia al impacto | Resistencia a ia tenston Aesistencia de carga
Mecanicas electromecdnica N {kqgf) N - cm (kaf - cm} durante 3sen N (Kaf) |sostenidatiempo N {kaf)
66700 (6804} 1000 (104) 33400 {3402) 44500 {4536)
Flamep en seco a ba | Flameo en himeao| Flameo al impouiso| Fiameo al impuiso| Tension de perfo-
)2 frecuencia a baja frecuencia positivo negauvo racidn a pa;a fre-
Eléctricas kv kv kV kv cuencia kV
100 680 150 185 130
) Tension ae oruena a baja Tensidon maxima a
De radio frecuencia {rme a verra) kV 1000 kHz, uVv
intarferencia
10 50

10SPNC 15 - Porceiana vidriada
Material y acabado: 10SVNC 15 - Vidrio templado
Partes metalicas de hierro maileable gaivanizado

Especificacion general: CFE 52200-02 Aisladores de Suspensian

Uso: - Acoplado a la estructura,aista conductores aéreos en zonas contaminadas

Descripcion corta: Aislador 10SPNC15 Aislador 10SVNC15

Clave: 522E3G1310 522E3G2310

Abreviaturas en la descripcion 10 - Didmetro del aislador en pg; S - Suspensian; P - Porcelana; V - Vidrio:

corta: N - Niebla; C - Calavera v bola; 15 . Resistencia electromecinica en th X 1000 |
Nota: La longitud de sujecion de una caoena oe § aisladores seieccionada al azar cebe ser / g

1gual a 6 veces ia longitud nominal de caga aislagor + 19 mm,
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I2Imm

17 mm.

|‘

Acotaciones en mm

Caracterlstlicas

16

Clase 52.8

Diametro v aitura (mm}

Digtancia mintma ge fuga (mm}

Dimensiones

321 X171

540

Resistencia comoinada

Resistencia ai )mpacto

Resistencia alatensén

Resistancia ge carga

Mecanicas electromecanica N (kgf) | N-cm (xgf-cm) durante 3sen N {Kgf) sosteriga iempo N (kgl)
160143 (16330} | 2511(460) 80071 (8165) 106755(10886)
Ftameo enseco ] Flameo en humeds | Flameo alimpulso | Flameo al impulso Tenglpn e
Eléctricas abajatrecuenciakV { abaja trecuencia kv positivo KV negauvokV parfaracion apaja
frecuenciakV
110 B5 170 160 130
De radio Tension ce prueda abaja Tenston maxima a
interterencia frecuencia (rme auerrat kv 1000kHz, uV
10 a0

e —
———

Materiat y acabado:

- Vidnotempiaao

- Manguno ge zinc, fundido sopre el vastago.

Especiicacion general:

CFE 52200-02 Aislacores de Suspansion

Uso:

Acoptaae a la estituciura aisia conductores aereos en zonas contamina-

das

Descripcion corta:

Aislador 125VNC38

Abreviaturasenia
descripcién cona:

12-Diametro cei aistador en pg; S.- Tipo suspensien: V- Vidno
N-Niebia; C-Calavera 36- Resistencia electromecanica an tb x 1000.

Nota aciaratoria:  Solo para reposicion de aisladores similares en jineas ya exisientes. No debe considerarss an nusvos proyecios.
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Acotaciones
en mm.
Sin escala
Carscteristicaszs .
Clase 52-8 ’ : v - ;
. ~Diametro vy altura mm Distancis minima de fugs mm
Dimensiones - 254 X 146 " 279
Resistencia combinada | Resistencia al impacto | Resistencia a ia tension Resistencia de car-
eiectromecanica N (kgf} N -cm {kgf - cm) durante 3s en N {kgf) ga sostenidas tiempco
Mecsnicas ’ ' N {kgf} :
160200 (16330) 1000 (104) 80100 (8165) 106600 (10886)
Flameo en seco a ba-| Flameo en himedo | Flameo al impulso| Flameo al impuiso| Tensién de perfo-
ja frecuencia a baja frecuencia positivo negativo racion a baja fre-
Eléctricas kV kV kV kV cuencia kV
80 50 125 130 110
Tension de prueba s baje Tension méxima a
De radio frecuencia {rme & tierra) KV 1000 kHz, gv
intarferencia ) 10 50
10SPC36 - Porceiana vidriada
Material vy acabado: 10SVC36 - Vidrio templado
Partes metéiicas de hierro maleabie gaivanizado
Especificacion generai: CFE 52200 - 02 Aisiadores de Suspension
Usa: Acoplado a la estructura ai'sia conductores aéreos en zonas normales.
Descnipeion corta: Aistador 10SPC36 Aislador 10SVC36
Clave: 522E631110 522E632110
Abreviaturss en la descripcién 10 - Didmetro del aistador en pg; S - Suspension; P - Porcelana; V - Vidrio; C - Caq
corta: lavera y bola; 36 - Resistencia electromecénica en tb X 1000
_ Notw: La iongitud de sujecién de una cadena de € aisladores ssieccionace al azr debe ey ' 70

igual a 6 vecas la longrtud nomins| de cacla aisiador + 19 mm, . 1



254 -0 ‘ ‘
a Diemetro ' Acotaciones en
mm
— Sin escala
Caractersristiomes
Clase 525
Diigmetro y aitura mm Distencia minima da fuga mm

Dimensiones

254 X 146

279

Resistencia al impacto
N -em { kgi<m )

Resistencia combinada
electromecanica Nikgf}

Resistencia de car-
ga sostenida tiempo

Resistencia.a la tension
durante 3s en N (kgf)

N {kgf)
Mecinicas 111200 (11340} 700 (69) 55600 {5670) 66700 (6804)
Flameo en seco a ba{ Flameo en himedo}Fiameo al impulso | Fiameo ai imputso | Tension de perfo-
ja frecuencia kV  |a baja frecuencia kM  positivo kV negativo kV racion a baja fre-
Eléctricas cuencia kV
80 50 125 130 110
Tension de prueba a baja Tensién maxima a
De radio frecuencia (rme a nierra) kV 1000 kHz, pv
interferencia 10 50

Material y acabado:

10SPC25 - Parcelana vidriada
105vC25 - Vidrio tempiado

Partes metdlicas de hierro maleabie valvanizado

Especificacion 9enerai:

CFE 52200 - 02 Aisladores de Suspensidn

Uso: Acoplado a Ia estructura aisla conductores asreos en zonas normales
Descnpcion corta: Aislador 10SPC25 Aislador 10SVC25
Clave 522E431110 522E432110

Abreviaturas en la descnpeion

corta:

10 - Didmetro del aisiador en pg; S - Suspensién: P - Porce!ana; V - Vidrio;

C -Calaveray bola; 25 - Resistencia electromecanica en Ib X 1000

Nota. La longitud de sujectdn de una cadena de € aisiadores seleccionada al azar cebe ser

1guail a 6 veces la longitud nominai de caaa aisiagor + 18 mm,

¢
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254 -0

|
f
5
!
TS — -2
nete 5 Acotaciones en mm

| Sin escals

Diamaetro

Carzctoeoercr

i s ticaea

Material y acabado:

Clase 523
blimmo y situra mm — Distancia minima de fuga mn;:
Dimensiones e -
. 254 X 146 292
- Resistéﬁcia combinada Resistencia al impacto' "Resistencia a la tension | Resistencia de car-
.- electromecanica Nikgf) N -cm {kgf-cm} durante 3s en N{kgf} |ga sostenida- tiem-
- po N (kgf)
Maecanicas - - -
66700 {6804) 600 (63} 33400 {3402} 44500 (4?361
Filameo en seco | Flameo en homedo| Fiameo ai impulso| Flameo al impuisa| Tension de per-
a baja frecuencia kVla baja frecuencia kV] positivo kV negativo kV foracién a baja
Eléctricas frecuencia kV
80 50 125 130 110
Tension de prueba a baja Tensidn maxima a
De radio frecuencia frmc a tierra ) kV 1000 kHz. u v
interferancia
10 50 ‘

10SPC15 - Porcelana vidriada
105VC15 - Vidrio templado

Partes metalicas de hierro maleable galvanizado

Especificacion general:

CFE 5220002 Aisladores oe

suspensidn

Uso:

Acoblado a la estructura aisla conductores aéreos en zonas normales

Descripcion corta:

Aislador 10SPC15

Aislador 10SVC15

Clavae:

522E331110

522E332110

corta .

.| Abreviaturas en is descripcion

10 - Didmetro del aislador en pg; S - Suspensidén; P - Porcetana; V - vi.
drio; C - Calavera ybola; 15-

Resistencia electromecénica en b X 1000

Nota® La longitud de sujecidn de una cagena ae 6 aisiadores seleccionada al azar debe ser
igual a 6 veces la longitud nominal de caca aislagdor +19 mm,
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-0
T I le] Tisszos
V[ 18 min
e L
Acataciones en mm
Sin escala
Diemeteo
el
C aracteris ticas
Clase 5241
' Diametro v aitura _mm Distancia mintma de fugs _mm
Dimensiones. 182 X 140 178
Resistencia combinaga | Resistencia al impacto | Resistencia a ia tension | Resistencia de carga soste-
electromecanica Nikgf) | N-em (kgfem} durante 3s en N {kgf) | nida tiempo N {kgf}
Mecamicas
44500 14536) 500 (52 22200 (22638) 26700 (2722)
Flameo en seco Flameo en humedo |Flameo at impuiso| Flameo ai impulso Tension de
a baja frecuencia kV| a baja frecuenciakV| positivo kV negativo kV perforacifén a8 baja
. frecuencia kY |
Eléctricas 60 30 100 100 80
De radio Tension de prueba a baja Tensién maxima &
interferencia frecuencia {rmc a tierra) kV - 1000 kHz, uVv
75 50

Material v acabado:

6SPH 10 - Porcetana vidriada
6SVH 10 - Vidrio tempiado
Partes mertdlicas de hierro maleable gaivanizago

-

Especificacidn general:

CFE 52200 - 02 Aisladores ge Suspension

Uso:

Acoplado a ta estructura aisla conauctores aéreos en zonas normales

Desctipeion corta:

Aistagor 65PH10 Austador 6SVHI10

Clave

5224111130 5224112130

Abreviaturas en |a descripcion
corta:

o

6 - Diametro del aislador en pg; S - Tipo suspensién; P - Porcelana; V - vidrio
H - Horquilla v ojo anular; 10 - Resistencia electromecanica en Ib X 1(!2)0_.l

2
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Acotaciones enmm
Sinescala

Nota: Lastolerangigg deben ser verificadas despues del gaivanizado

by
i

Caractegsistitcas

Clase 52.1 -
0l Diametro v altura (mm} Distancia minima oe fuga {mm)
mensiones 175 X 140 178 E
Resistenciacombinada | Resistencia aiimpacto| Resistencia alatension |  Resistenciage carga
Mecanicas electromecanica N (kgf) N-em (kgt-cm) durante 3 s en N (kgi} | sosteruda iempo N (kg!)
L4500 (4538) 4511 (460) 22200(2288) 26700 (2722)
Flameo enseco | Flameo en nimeao |Flameo al imoulso |Flameo al imoulso dTensu_in de
i abajafrecuenciakV| abajairecuencia kV ositivo kY neganvo kv pertaracion abaja
Eléctricas } 2 9 trecuencia kV
| 60 35 88 30 80
. Tension de prueba abaja Tension maximaa
_ Daradio ) frecuencia (rmc a tierra) kV - 1000 kHz uV
interferencia
75 50

Vidnio templado
Partes metalicas de herro maleable galvanizado

Material y acabado:

Especificacion general: CFE 52200-02 Aistaoores de Suspension

Uso: Acopiado a la estruciura asia conductores aerecs en zonas normales

Descripcion cona: Aislador 7SVH10

7 - Didametro ael aisiacor en pg: S.- Tipo suspension; V - vidrio
H.- Horquillay ojo anular; 10 - Resistencia electromecanica en tb X 1000

Abreviaturas en la descripcion
corta

Nota aclaratoria:  Sustye al aisiagsor 6§SVH10 gue actuaimente esta fuera gel mercaco nacional.
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6.2 Materiales

La porcelana debe cumpiir con io indicado en la especificacion CFE 52000-51.

Ei vidrio debe cumplir con lo indicado en el inciso 8.4 de la norma ANSI'C-29.2.

6.3 Acabado -

El aistador debe tener un acabado vidriado y liso; de constitucion homogénea compacta y libres de
porosidades La homogeneidad debe ser de alta calidad para evitar la absorcion de humedad. En
los aisladores de porcelana el color debe ser gns y los limites son los colores 25 gns y 5 gns claro de
la especificacién CFE L0000-15 y para los de vidrio templado debe ser verde transiucido, y los
Iimites son los colores 13 verde hoja y 15 verde claro de acuerdo a la misma especificacion

6.4 Cemento

Debe estar libre de cavidades y no presentar agrietamiento en las partes expuestas al ambiente

6.5 Vastago

La posicion del vastago (ojo anutar o bola) debe ser perpendicular al plano del esbozo del aislador, y
estar alineado con respecto al eje centra! del esbozo y calavera como se muestra en ias figuras
correspondientes, Debe ser de acero de acuerdo con la norma ASTM A-GG68/AB6B M con
galvanizado tipo especial de acuerdo con la norma NMX H-004.

6.6 Chavetas

Deben ser de acero inoxidable tipo AlIS! 316, de acuerdo a la norma NMX B-381, disefiadas de
manera que una vez instaladas por el fabncante no tengan movimientos en condiciones normales.
Para la calavera del aislador debe ser del tipo R y debe tener ambos extremos alabeados de tal
forrma que tmpidan su extraccion completa. Para el perno de acoplamiento tipo horquilla, la chaveta

debe ser del tipo R {Joroba) véanse las figurasdela 1 ala 6.

Cuando se realicen trabajos en linea energizada, deben operarse con faciidad, para retirar el
arslador.

8.7 Perno

Debe ser de acero forjado de acuerdo a la norma ASTM A-668 con galvanizado tipo especial de
acuerdo & la norma NMX H-004.

6.8 Galvanizado

Debe ser del tipo especial de acuerdo a la norma NMX H-004.

7 MARCADO DEL AISLADOR
a) Calavera.
- valor de la resistencia eléctricomecanica en kN,

- ano de fabricacion,
26~



- identificacion del fabricante.

b) Esbozo de porcelana o vidric.
- afio de fabricacion,
- identificacion del fabricante,
8 DESCRIPCION DE LAS ABREVIATURAS EN LA DESCRIPCION CORTA

Estas se indican en las tablas de las caracteristicas tecnicas de las figuras dela 1 ala 6.

10 caracteres alfanuméricos.

9 EMPAQUE Y EMBARQUE

9.1 Empaque

Los aisladores deben cumplir con lo indicado en la especificacion CFE LO000-11.

4
4

an

%

Los aisladores deben empacarse en cgjas de madera tratada que resista el manejo rudo sin dafar el
contenido y almacenaje a la intempene, con una cantidad maxima de 6 piezas.

Adicionalmente a lo anterior estos se deben entregar sobre flejados y debidamente ordenados;para
efectuar un conteo rapido; la masa total del conjunto debe ser menor 2 1000 kg para mover cada
tarima con una cargador frontal (montacargas.)

i,
N

Se permite ademas, que en una tarima se acomoden debidamente ordenados vy flejados dos o mas
tipos de aisladores, cuando las cantidades de cada uno de ellos no sea suficiente para completar la
carga de una tarima

9.2 Marcado en el Empaque

Para la identificacion del empaque este debe tener las siguientes leyendas en un lugar visibie.

a)
b)
)
d)
e)
f

g)
h)

‘Propledad de CFE.

Identificacion del fabricange y del proveedor en su caso.
Indicacion de mangjo de que es un progducto fragil.
Nimero de contrato de CFE.

Numero de lote de fabricacion

Cantidad de piezas contenidas.

Masa bruta y neta en kg y volumen en m>.

Destino. 206



i) Pais de origen.
i) Posicion y condicién de almacenamiento.

k) Descripcién corta del producto.

10 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad del aisiador, asi como sus partes constitutivas debe ser supervisado por la
Gerencia de LAPEM de Comusion de acuerdo con los procedimientos gque esta tenga establemdos y
cumplir con la especificacion CFE 1.0000-31.

10.1 Prueba de Prototipo

Los aisladores deben cumpiir con las pruebas de disefo establecidas en el inciso 8.2 de ias normas
ANSI C29.1 y ANSI C29.2 y la prueba termomecanica de acuerdo con lo establectdo en la norma
IEC 575, estas pruebas deben ser sancionadas y aprobadas por ta Gerencia de LAPEM.

NOTA: CFE se reserva el derecho de exigir el cumplimiento de las pruebas siguientes.

10.1.1 Resistencia_de arco de potencia

De acuerdo al método de prueba siguiente:

Dos cadenas de aistadores selecctonados al azar con 6 aisladores cada uno se deben someter a 6
arcos de potencia cada uno de 6 kA durante 0,2 s a una tension minima de 13,8 kV y una frecuencia

de 60 Hz

Durante la prueba se debe aplicar una carga mecénica a la cadena de 0,4 veces la carga nomenal
electromecanica y el tiempo maximo entre arcos debe ser de 5 min.

Se considera satisfactorio el resultade de esta brueba sI N0 se rompen mas de dos esbozos por
cadena y si el vaior promedio de resistencia mecanica menos 3 desviaciones estandar es mayor al
60% del valor especificado de resistencia electromecanica.

10.1.2 Prueba de perforacién al impulso de frente de onda

Los parametros en forma preliminar. se consideran los estabiecidos en la publicacién IEC SC-
36B.WGE

10.2 Pruebas de Aceptacion

Son las indicadas en ei inciso 8.3 de la norma ANSI C298.2, el muestreo se debe llevar a cabo en
base a ios lineamientos indicados en la norma MIL-STD-105 E y al procedimiento de inspeccion de
la Gerencia de LAPEM, el cual debe considerar e! comportamiento operatwvo en campg, cuya
informacion sera proporcionada por el area usuaria para fijar el nivel de inspeccién correspondiente.

10.3 Pruebas de Rutina

El proveedor debe realizar las pruebas al 100% de su produccién de acuerdo a lo indicado en el
inciso 8.4 de la norma ANS! C29.2

23



11 GARANTIA

Todos los aisladores tipo suspensién que se indican en esta especificacion deben garantizarse en
todas sus partes de cualquier problema denvadc de vicios ocultos, ocurridos durante su vida util, ia
cua! no debe ser menor de 30 afios. Esta garantia es adicional a la garantia comercial.

12 INFORMACION REQUERIDA

121 Con la Oferta

El licitante debe incluir en su propuesta técnica la informacion siguiente:

a) El cuestionano técnico contestado (el licitante tiene opcion de utilizar otro formato
siempre y cuande contenga toda la informacién requerida y el orden establecido
en dicho cuestionario.)

b) Debe presentar los reportes de prueba de caractenzacion de ia porcelana de
acuerdo a lo indicado en ias especificacion CFE 52000-51 avalados por la
Gerencia de LAPEM.

c) Planos prototipos aprobados por el area usuaria. o

d) Reporte de pruebas de prototipo aprobados por la Gerencia de LAPEM

e) Cataloge descriptivo de los aistadores en espafiol.

f)  Descripcion de la garantia p

Ta
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1 - OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta especificacion establece las caracteristicas mecanicas, dimensionales, tolerancias de
fabricacién y métodos de prueba, que deben satisfacer los herrajes de material ferroso, con
sus accesorios utilizados en la construcciéon y mantenimiento de redes y lineas aéreas de
distribucidon y subtransmision, que utiliza la Comisidn.

2 NORMAS QUE SE APLICAN

CFE LOO0OO-11-1988 Empaque, Embarque, Recepcidn,
Manejo y Almacenamiento de Bienes
Adquiridos por CFE,

NOM-008-SCFI-1993 Sistema General de Unidades de
Medida.

NMX B-252 -1988 Requisitos Generales para Planchas,
Perfiles, Tabiaestacas y Barras de
Acero Laminadao, para Usos
Estructurales.

NMX B-254-1987 Acero Estructural.

NMX H-004-1995 Recubrimientos de Zinc por el Proceso
de Inversion en Caliente para
Sujetadores de Herrajes de Hierro y
Acero.

NMX H-076-1990 Arandelas Planas.

NMX H-118-1988 Sujetadores  Roscados de Acero al
Carbono.

NMX H-124-1990 Tornillo de Alta Resistencia para
Uniones de Acero Estructural.

NMX H-131-1990 Sujetadores Tipo Maqguina - Cabeza
Hexagonal.

NMX H-132-1990 Tuercas y Contratuercas Hexagonales
Grado Dos.

NMX H-148-1991 Arandelas Helicoidales de Presion Tipo
Regutlar.

NMX H-172-1990 Procedimiento para Soldar Acero
Estructural.

NMX J-151-1976 Productos de Hierro ¥ Acero

Galvanizados por Inmersién en Caliente.
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g

NMX 2-012/1-1987

NMX Z-012/2-1987

NMX Z2-012/3-1987

ANSI C135.17-1978

ASTM A47M-1990

ASTM A213/A213M REV B-1994

ASTM ABG63-1991
ASTM A668-1990

NEMA CC1-188B4

[

Muestreo para  Inspecciories ~ por
Atributos - Parte 1 -Informacion General
y Aplicaciones.

Muestreo para la Inspeccién por
Atributos - Parte 2 - Método de
Muestreo, Tablas y Gréaficas.

Muestreo para la Inspeccion por
Atributos - Parte 3 - Regla de Caiculo
para ia Determinacion de Planes de
Muestreo.

American National Standard for
Galvanized Ferrous Bolt-Type Insulator
Pins With Lead Threads for Head.

Standard Specification for Ferritic
Malleable Iron Castings. (Metric).

Standard Specification for Seamiess
Ferritic and Austenitic Alloy-Steel
Boiler, Superheater, and Heat -
Exchanger Tubes.

Standard Specification for Carbon and
Alloy Steel Nots.

Steel Forgings, Carbon and Alloy for
General Industrial Use.

Electric Power Conectors for
Substations.

NOTA: En casc de que los documentos anteriores sean revisados o modificados debe tamarse en cuenta la
edicion en vigor o la dltima edicion en la fecha de apertura de las ofertas de la licitacion, salvo que la

Comisidn indique otra cosa.

3 DEFINICIONES

3.1 Acero Estructural

Barras, perfiles, tubos y otras formas de acero, usadas con propdsite de construccién.

3.2 Area sin Galvanizar

Areas de un articulo gaivanizado que no han reaccionado con el zinc durante el proceso de

galvanizado.

3.3 Centrifugado

Accion de mover el exceso de zinc fundide, inmediatamente después del galvanizado,

mediante el uso de fuerza centrifuga.
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3.4 Decapado

La remocién de la cascarilla y 6xido de las piezas por inmersién de las mismas en reactivos
apropiados, tales como acido sulfirico o clorhidrico.

3.5 Doble Inmersidn

En caso donde la pieza es demasiado grande para permitir el galvamizado en una sola
inmersion, se efectia una segunda inmersién para galvanizar las areas no sumergidas en ta
primera inmersion,

3.6 Asentamiento de Impurezas {dross}

Aleacion de hierro-zinc que se forma en el fondo de las tinas, durante el proceso de
galvamizado, también se le conoce como escoria.

3.7 . Fragilizacion

Una reduccidn de la ductilidad normal del metal base como resultado de un cambio fisico o
quimico. . : ', )

3.8 Galvanizar

Recubrir con una capa de zinc cuaiguier producto de hierro o acero, para protegerlo contra la
corrosion.

3.9 Galvanizar por Inmersién en Caliente &
Recubrir con zinc fundide, los productos de hierro ¢ acero, después de que han sido
sometidos a un proceso de preparacion para lograr que se adhiera en ellos una capa de este
metal,

3.10 Hierro Maleable

Hierro fundido convertido estructuralmente por un tratamiento térmico con una matriz de
ferrita o perlita gue contiene nodulos de grafito revenido {rosetas).

3.11 Hierro Forjado

Es el proceso de formado a productos por golpe o presion.

3.12 Masa de Recubrimiento

La masa del recubnmiento de zinc por unidad de area en el metal base.
3.13 Metal B‘ase

Hierro o acero a recubnr o que ha sido recubierto.

3.14 Trabajo en Frio

Deformacién permanente de un metal, abajo de su temperatura de recristalizacion.

V%)
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3.15 Defecto Critico

Defecto que puede producir condiciones inseguras o peligrosas, impide el desempefio ©
funcionamiento correcto.

3.16 Dafecto Mayor

Defecto aue puede provocar una falla o reducir en forma drastica la utilidad del producto para
el que se destina.

4 " CLASIFICACION DEL MATERIAL

Todos los herrajes y accesorios deben cumplr con lo que se especifica a continuacion a
menos que se indigue otra cosa en la especificacidn CFE particular dei prooucto.

El proveedor debe recurrir antes de tniciar la fabricacién de cualquier componente, con el area
usuaria y/o Gerencia de LAPEM de Comision.

4.1 Acero Estructural

Las formas o perfiles de acero estructural que se empleen en la fabncacion de los herrajes y
accesorios, deben cumplir con las sigutentes especificaciones:

- las dimensiones generales deben estar de acuerdo-con la norma NMX
B-252,

- las propledades fisicas, Quimicas y mecdanicas deben estar de acuerdo
con la norma NMX B-254.

4.2 Hierro Maleable

Los productos de hierro maleable ¢ fundido deben cumplir con lo establecido para este
material en ta norma ASTM A47M.

4.3 Hierro Forjado

Los productos de hierro forjado en los que asi se requiera, deben cumplir con la norma ASTM
ABE8.

5 PROCESOS DE FABRICACION

En los procesos de manufactura del producto terminado los herrajes v accesorios deben estar
iibres de cualquier defecto. '

5.1 Cortes

Los cortes que se ejecuten en el material durante la fabricacion de los herrajes deben ‘ser

estrictamente ortogonaies.
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5.2 Barrenos
Los barrenos deben ser efectuados por medio de taladro o punzonado.
5.3 Doblez

El doblez en los herrajes que lo requieran, se debe efectuar en caliente o en frio, y en
cualguier caso las piezas terminadas deben estar libres de agrietamiento o abolsamiento en las
zonas afectadas.

5.4 Roscas

Las roscas internas y externas, ajuste y dimensiones generales de los tornillos y tuercas,
deben cumplir con la norma ASTM A-563.

Las roscas pueden ser roladas, tarrajadas o maquinadas, manteniéndose en los tres casos el
diametro nominal de la cuerda.

5.5 Soldadura

Cuando se requieran uniones soldadas, se debe cumplir con la norma NMX H-172 y con lo
siguiente:

a} Las uniones soldadas se deben hacer con soldadura de arco o por
resistencia. El tipo de unién y la preparacion de los extremos en las
plezas a soldar, deben cumplir con io indicado en las especificaciones
del producto.

b) Las superficies de unién de las piezas por soldar deben estar libres de
oxidacién, escamas de laminacion, grasa o cualguier otra impureza.

cl Los cordones deben ser corridos alrededor o longitudinalmente a toda .
el area de contacto entre las -piezas, de tal manera que se evite la
oxidacion en los socabados donde es dificit el flujo de zinc durante el
proceso de galvanizado.

d} Los cordones deben ser uniformes y estar excentos de porosidades,
"carbdn y escoria, antes de aplicar cualguier recubrimiento protector.

e) El uso de electrodos deja frecuentemente residuos que presentan
problemas para el proceso de decapado con las soluciones usuales,
por lo que todos los residuos de la soldadura se deben elminar por
medio de chorro de arena o cepillo de alambre de acero.

) El corddn de soldadura debe estar libre de grietas, escamas, trasiapes
o porosidades, debiendo presentar ademas buena apariencia.

5.6 Galvanizado

Todos los herrajes, accesorios y tornillos, deben ser galvanmizados por inmersiéon en caliente,
excepto en los casos gque se indique otro tipo de acabado en |a especificacion del producto.
Dicho galvanizado debe ser del ttpo especial y cumplir con lo indicado en las normas NMX-J-
151 y NMX-H-004, tomando en cuenta lo siguiente: 34



;T LT = B e Bire s me wbard

a) El galvanizado de los herrajes y accesorios se debe efectuar una vez
terminadas las operaciones de manufactura.

b) Las tuercas se deben repasar después del galvanizado, con un
machuelo de 0,4 mm mayor en didmetro que el correspondiente al
diametro nominal de la cuerda.

c) A todos los productos roscados, ‘excepto las tuercas, después de la
galvanizacién, se les debe efectuar una operacion'de centrifugacién
para ebminar los excesos que afectan el ajuste de sus partes.

d) Las tuercas y tornillos deben ser acabados en tal forma, que después
de su galvanizado conserven su ajuste y las tuercas puedan
atornillarse con los dedos en toda ia longitud de la cuerda del tornilio,

e) La apariencia de ia superficie en los productos galvanizados debe ser
uniforme vy libre de escurrimientos, exceso de &reas sin recubrimiento
y burbujas, libre de dross, figuras, raltas, golpes, escamas, rebabas e
imperfecciones que afecten las propiedades mecdnicas © Qque
presenten rugosidad, ya que deben tener un aspecto terso al tacto.

} Se requiere un certificado de calidad, que garantice el acabado de las
piezas sometidas al galvanizado.

6 ENSAMBLE Y ACABADO

6.1 Piezas y Componentes

-El componente de cada herraje o accesorioc debe estar formado por elementos de una sola
pieza, a menos que se indique otra cosa en las especificaciones particulares del producto. En
este dlumo caso, deben ser complementados con los materiales descritos como componentes
adicionales del producto, por lo cual cada proveedor debe suministrar armados o ensamblados
dichos componentes completos con cada producto.

6.2 Tornillos y Tuercas

6.2.1 Material

Los tornillos y tuercas que se suministren para el ensamble de los herrajes v sus accesorios
deben ser de acero, de bajo contenido carbon SAE grado A, de acuerdo a tas normas NMX-H-
118, NMX-H-131 y NMX-H-132, tabricados en frio o en caliente.

Para las tuercas consultar y cumplir con todo lo establecido en la norma ASTM A563.

6.2.2 Forma y Dimensiones

El diametro, longitud y forma de cabeza de tuerca y tornillos, deben cumplir con lo indicado en
la especificacion particular del producto. 3<
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Las cabezas de tornillos deben cumplir con la norma NMX H-131. Las tuercas deben
corresponder a las de tipo regular de la norma NMX H-132 . Los tornillos y pernos de los
herrajes y accesorios, se deben suministrar con tuerca y chaveta, cuando asi lo indique la
especificacion particular del producto correspondiente.

6.3 Accesorios

6.3.1 Arandelas Planas

Las arandelas planas deben ser conforme a la norma NMX H-124 y cumplir dimensionaimente '
con lo indicado en la norma NMX-H-78.

6.3.2 Arandelas de Presion

Las arandelas de presiéon deben ser de acero al carbén, endurecido, tipo resorte helicoidal y
cumpiir con lo indicado en la norma NMX-H-148.

6.3.3 Alfileres

‘Los alfileres para aisladores deben cumpir cen la norma ANS| C135.17 y con las
especificaciones correspondientes del producto en particular.

6.3.4 Chavetas

Deben ser de acero inoxidable de AlSI-316, de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM A-
213.

6.4 Masa

La masa de los herrajes en ningun caso debe variar mas del 5% de ia masa indicada en las
especificaciones correspondientes de cada producto.

6.5 Dimensiones y Tolerancias

l.as dimensiones de los herrajes y accesorios, deben ajustarse a lo establecido en las
especificaciones de producto correspondiente y en su casc a las tolerancias indicadas en la
tabla 1 de esta especificacion.

6.6 Acabado de Herrajes y Accesorios

El acabado de los herrajes y accesorios no deben presentar grietas, escamas, porosidades o
cualquier otra imperfeccién que afecte |a resistencia mecanica o la apariencia de los mismos.
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7.1

TABLA 2 - Referencia de los materiales forjados y de fundicion

Materiales forjados {1)
Bola vy QOjo
Calavera y Ojo
Catavera y Horquilla
Eslabon para grapa de tensiébn a compresion
Gancho Bola
Gancho Ojo
Grapas Paralelas
Grilletes
Horquillas
Pija 13
Tornillos Maquina
Tuercas de QOjo
Yugos
Materiales de fundicion (2)
Aro B4
Marco 84 -
Tapa 84
Dados
Grapa Amortiguador
Grapa Remate
Grapa Suspensidn
Guardacabo de Aluminio
Amortiguador

NOTA: Los matenales enfistados en esta tabla, son orientativos no limitativos.

CONTROL DE CALIDAD s

Certificados de Calidad

a)

b)

. Material.

El proveedor debe entregar antes de las pruebas los certificados de calidad
del metal empleado en la fabricacion de los herrajes y sus accesorios., No se
aceptan reparaciones ni resanes y las partes deben estar libres de defectos
de fundicion.

Galvanizados.
El proveedor debe entregar antes de las pruebas, el certificado de calidad

del galvanizado.
IR -



7.2 Muestreo
Se debe llevar a caho de acuerdo con lo indicado en las normas NMX-Z-12/1, NMX-Z-12/2 y
NMX -Z-12/3, usando un nivel de inspeccion il para un plan de muestrec simple normal con

los niveles de calidad indicados a continuacion:

Nivel de calidad

- defectos criticos 1,0

- defectos mayores 4,0

- defectos menores N/A
7.2.1 Clasificacion de defectos

En las tablas 3,4,5 y 6 se muestran los defectos criticos, mayores y menores que se
consideran al llevar a cabo la inspeccion y pruebas por el inspector del LAPEM de la.
Comisidn. La inspeccion comprende detectar io siguiente:

- defectos en los herrajes en su acabado final,

- defectos en los herrajes fabricados por forja,

- defectos en los herrajes fabricados por fundicion,

- defectos en los herrajes fabricados por maguinado y troquelado.
7.2.2 Inspeccién
El proveedor debe proporcionar al personal de Comisidn las facilidades para tener libre acceso
a sus instalaciones, a fin de inspeccionar la materia pnma, procesos de fabricacidn, precision
de los instrumentos de control y medicién, asi como ios productos terminados, incluyendo los
procedimientos y registros gue apoyan estas actividades.

7.3 Prue‘bas

Deben efectuarse todas las pruebas indicadas en tas normas que se citan en el capitulo 2 de
esta especificacidn, aplicando los métodos de prueba que las mismas sefiatan.

7.3.1 Pruebas mecanicas
Los herrajes y accesorios deben cumplir con las pruebas que marcan las normas citadas en el
capitulo 2 de esta especificacidn, asi como con las indicadas en las especificaciones

correspondientes de cada producto.

7.3.2 Pruebas eléctricas

Cuando la especificacion del producto asi lo indique, éste debe ser sometido a las pruebas
siguientes: 2P



a) Elevacion de temperatura.
b) Efecto corona visual.
cl Radiointerferencia.

Los valores de prueba que deben cumplir, son los indicados en la norma NEMA CC1.

TABLA 3 - Clasificacion de defectos del acabado final

Inciso Galvanizado fuera de Critico Mayor
especificacion =
Espesor X
Escamas
Escurnmiento
. | Exceso de material X
Burbuias
Aristas filosas
Gotas
Roscas
Tuercas X
Escorias X
Limpieza
Manchas por fundente X
Crispones X
Grumos X
Asentamiento de impurezas X
{dross)*
Adherencia X
q Areas sin galvanizar X

»

>

+*

MO I X

x
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TABLA 4 - Clasificacion de defectos del acabado por forja

Inciso Concepto Critico Mayor
a Afo y numero de lote X
b Logotipo o identificacion X
c Tension mecanica X
d Limpieza X
e Pliegues X
f Burbujas X
g Manchas por fundente X
h Cristales X
| Grumos * X
j Espesor X
k Adherencia X
| Areas desnudas X

NOTA: * para defectos de cualquier tamano



TABLA 5 - Clasificacion de defectos en los herrajes fabricados por fundicion

Inciso Tipo de defecto Critico Mayor
Ao y nimero de lote X
Logotipo o identificacion X
Cimenstones internas
Dimensiones externas
Posicion y tamanio de barreno
Poros *

Aristas filosas *

Grietas *

Tension mecanica

Dureza

Ensamble

[\ 1]

l—]—iTm|~id|alo|T
LA A A A A A A

- i
TABLA 6 - Clasificaciéon de defectos en los herrajes fabricados por maquinado y trogueiado

ikg

inciso Concepto Critico Mayor
AR0 y numero de lote X
Logotipe o identificacion X
Dimensiones internas
Dimensiones externas
Grietas visibles®
Tension mecanica
Rebaba * X
Arista filosas”
File X

w

KX ||

bad

—|TFa|-~|o|a|0|o

B MARCADO
8.1 En el Producto

Para facilitar la identificacion de cada producto debe ser marcado con el logotipo o marca de
fabricacién indicando ademés el numero de lote y ano de fabricacién. En los productos
tabricados en acero forjado o maleable, se deben marcar ademas la resistencia mecanica de
ruptura. Las marcas deben ser estampadas en alto o bajo relieve antes de galvanizar, a fin de
quedar perfectamente visibles después del acabado del producto.

8.2 En el Empaque

Cuando el herraje o accesorio requiera empaque, deben aparecer en un lugar visible y en
espanol, los siguientes datos que faciliten su identificacién: nombre genérico, {descripcién

40



corta), especificacié?l del producto correspondiente, marca o logotipo del proveedor, cantidad
y masa, asi como las precauciones gue se deben observar en el manejo del producto.

El empaque debe proteger al producto durante el viaje desde el lugar de fabricacién hasta el
sitio, incluyendo seis (6} meses de almacenamientc en el nivel y bajo las.condiciones que se
recomienden y que hayan sido aprobadas por ia entidad de Comision que lo haya adquirido.

El empaque debe hacerse de tal forma gue permita un recuento répido sin destruir ¢ vacar el
empaque.

8.3 Nomenqlatura

La designacion y codificacién de los herrajes y accesorios, para efectos de requisitos, pedidos,
entrega y manejo por almacenes, se debe hacer conforme se describe en ta especificacion CFE
de! producto correspondiente.

9 : Empaque y Almacenamiento

El empaque requerido, asi como las recomendaciones de almacenamiento para cada material,
se estipulan en la especificacion del producto correspondiente. En términos generales, el
empaque solicitade debe ser lo suficientemente fuerte para soportar un manejo rudo,
presentar la resistencia necesaria para su transporte hasta los puntos de aimacenamiento y de
utilizacién, cumpliendo con lo indicado en la especificacion CFE LOOQ0-11, indicando la
cantidad que ampara cada partida, con identificacién clara y permanente,

Adicionalmente a lo anterior, para piezas menores de 3 m y masas hasta 50 kg, éstas se
deben entregar sobre tarima (para mover con cargador frontal o montacarga), flejadas vy
debidamente ordenadas para efectuar un conteo rapido.

Se permite ademds, gque en una tarima se acomoden debidamente ordenados vy flejados dos o
mas tipos de herrajes, cuando las cantidades de cada uno de ellos no sea suficiente para

completar la carga de una tarima.

Solo se permite el usc de alambre o fleje galvanizado en amarres o atados de empaques, salvo
lo que se indigue en {a especificacion particular del producto.

Cuando se usen cajas para empaque estas deben ser de plastico, ldmina galvanizada o madera
con espesor minimo de 13 mm.’
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CALAVERA HORQUILLA "Y" CORTA

ESPECIFICACION

CFE 2HILT- 02

1 de 1

\
(o siiudriontet ::::::::I.ﬁ o
h
3 M
¢
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
IA A LA RUPTURA EN MASA CLASE
CLAVE A | B{C]|O|E RES!STENCu{kg) s
2C2ACT 3382 sg | 30 | i3 | 19 | 48| 1336(13620) 113 sz.;
2CPAE84 792 €% | 38 | 18 | 22 | 80| 2227(22700) 2.27 [¥]
2C2AD14392 €9 | 39 | 16 | 22 | 60| 222722700) 2271 | sam !

MATERLAL, FORMA Y ACABADO:

Acero foriodo o hierro maleable golvanizado

Holgura entre tuerca y horquilla de 2 mm -

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE. - 20000 -01 He;ra;es y Accesorjos .
CFE. - 2 HILT -~ Ol Herrojes para Lineas de Transuisidn

V0 Conjuntos de suspension vertical 2 conductores por fase
Conjuntos de suspension en V' |y 2 conductores por fase
ACCESORIOS: Chaveto iip_o'"R" de ocero inoxidable o bronce
ACOTACIONES: En mligetros “
500808 | T | 1 ] | l [ [ 42 |




ESPECIFICACION
HORQUILLA BOLA CiFICALIO
CFD ZH1LT-23
1 de
—s— — ¢ ——
AL :1 | |
I\ b y
T Fﬁl
A\ N\
[=]
" _/
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
P oL RESISTENCIA A LA RUPTURA{MATSA cLasE ]
CLAVE AIB:C D.E EN KN (kg) EN kg L
| 243802111} | a9 | 24 1 22 [106: 36 160.2 (16380 ) P2 52.8

MATERIAL, FORMA Y ACABADO' | Acero forjado y gquolvanizado

Holgura entre tuerca y horquillc de 2mm .

EIPECIFICACION GENERAL: 1 CFE. - 20000-0I Her;ojes y Accesorios
CFE — 2 HILT = 0! Herrajes porg Lineas de Transmision

uso+ En conjuntos de tensidn poro 2 conductores por fase
ACCESORIOS: Chovete 'ipo R ce ocero inoxidoble o bronce

| .

ILACOTACIOHES: En milimetros

TEE [ [ 1T [ T T T T757T




HORQUILLA 0J0 REVIRADO

- Wax

o Pl - Lol - - ——— o -
CESPECIFICACZION

A

——

P

e R

""""" 17
— 41
M ]
4
| ' _— —
r_o [ }—H _‘{

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

|
{ l RESISTENCIA A4 LA |MASA
CLAV A F H .
LAvE ‘ R G I | RUPTURA EN KN kg
2M3BC7221: | 354 21 | 16 | a4 | 70 | 22 | 4% | 30 | 18 2.2 (11340 ) 1247
PH3Su7 2451 | 35 | 21 | 16 |4« | 70 {22 | 4% | 42 | 18 222.7 (22700 ) 1361

I

MATERIAL, FORMA Y ACABADO

Acero for)ado y galvonizaedo

Holguro entre tuercg y horquilio 2mm

ESPECIFICACION GENERAL:

CF.E - 20000-0! Herrojes y Accesorios

ACOTACIOMES:

En wilimetros .

CFE = 2 HILT —0! Herrgies para Lineas de Transmision
usSo: Resistencia de ruptura senor: Lineas de 115 ¥V; 1 conductor

Reststenci: de ruptura aayor: | ineas de 230 k¥; 1 d -2 conductores I
PRUEBAS: Debe pasar pruebas eléctricas - |
ACCESORIOS: Chaveca tipo -"R" de¢ acero wnoxidable o bronce I

SO0B0E ] T

s4 |




HORQUILLA "V 0JO CORTA

B P VO L SR, T TH VM s wte e e

CIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLAVElA B‘C‘D.E‘F G’

RESISTENCIA & LA MASA
RUPTURA EN &N (kg) EN kg.

el

2H30091331 | 20 | &1 | 22 | 62 | 45 | 21 | 44 | 133.6 (13620) 104 |

Il

MATERIAL, FORMA Y ACABADO:

Acero forjado o hierro moleable goivonizade

Hoiguro entre tyerco y horquillo de 2 mm

ESPECIFCACION GENERAL:

CFE - 20000=01 Herrojes y Accesorios
CFE — 2 HILT =0l Herroies pagrg Lineas de Transmision

usor En conjuntos de suspension vertical; 2 conductares por fase
En conjuntos de suspension en V ; |y 2 conductores por fase

ACCESORIDS Choveto t:zo R de acero inoxidable o bronce

ACOTACIONES: En miiimeiros

| S

anpgne | {




[

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLASE

' |
CLAVE A B C D RESISTENCIA A LA RUPTURA EN kN | kg.) MEQSA
2H3D0Y 326 76 38 9 I8 1.2 (11340} 0.86 | 323
2H3DQ91111 00 | 46 | 22 | 23 160 (16360) .27 | 828

MATERIAL, FORMA Y ACABADOD:

Acerc forjado - gaolvanizado

Holgura entre tuerca y horguillc de 2 mm

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE. -20000-0! Herrajes y Accesorios
CFE. ~ 2 HILT =01 Herrojes paro Lineas de Transmisidn

uso: En conjuntes de suspension yertical: 1 y 2 conductores por fase
En conjuntos de suspension en “¥°: 1 y 2 coaductores por fase
En conjuntos de tension: 1 y 2 conducivres por fase
ACCESORIQS: Chaveta tipo r.‘R' de aceruv inoxidable o bronce

ACOTACIONES:

En milimetros

! 1 | | ] [ 1 e}




£SPElITICACION
- _ - .____Y_UGO TRIA_N_@EI_I_.AB '_'-'lI . o CEp Zuylmen:
1 ae
/,__l.\
‘50 ‘ju
/f—zbr.'(l
ISODER d
\" \ragg soygeos
. [srrsomis o ddoe
- \ V4
] .
! g ]
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS.
i RESISTENCIA A LA RUPTURA MASA
CLAVE A
- l | f EN kN (kg) EN kg
211211011 1 ‘OB 1 216 | i12.2 (11340) 2
MATERIAL, FORMA Y ACABADO' | Acero estructural o hierro maleoble golvanizado
ESPECIFICALION GENERAL C./F E.— 20000- Q! Herrojes y Accesorios
CFE —2 HILT-0! Herrajes pore Lineas de Tranimisidn
uso: En conjuntc de suspension en "¥": i conductor por fase
PRUEBAS: Debe pasar p'n..ebas eléctricas
ACOTACIONES. En milimetros
¢a0g08 | | | I | | 1 I
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YUGO TRIANGULAR 12

43 OFE R

I oE R

ESPESOR 16

{8 32mm €

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

1 | | RESISTENCIA A LA RUPTURA [ M A S A

CLAV A
- £ [B EN KN tkg} .. ! EN kg
2Y..¢21010 (108 [ 450 i 2 (11340, I 12.7

MATERIAL, FORMA Y ACABADO: | Acero estructurgl o hierro maoleable golvanizado

ESPECIFICACION GENERALS CFE. - 20000—-01 Herrojes y Accesnrios
CFE - 2HILT =0l Herrgjes paro Lineas de Transmision
uso! En conjuntc de suspension verticol paro
2 conductores por fase :
PRUEBAS Debe posor pruebas electricas
ACOTAC LONCS : En wilivetros'

e T [ T 1 T [ T T T 7]




YUGD TRIANGULAR T2

CFE ZH1LT
1 de
32 DIAMETHRO
. JIAMETRO / 3 AGUJERDS
2 AGUJEROS
>
A
I ESPESOR 19
+ e
N
8
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
‘ RESISTENCIA A LA RUPTURA ' M A S
CLAVE'“!B ’ EN N (kg) | EN kg |
2Y11220221 | 127 | 487 ! 267 (27240) | 15.22

MATERIAL, FORMA Y ACABADO" | Acero estructurol 0 hierro maleabie galvonizodo

ESPECIFICACION GENERAL: CFE.- 20000-0i Herrajes y Accesonos

CFE = 2 HILT -0l Herrojes porg Lfneas de Transmisién
uso: En conjunto de tension pora 2 conductores por fase
PRUEBAS: Debe paosar pruebas electricas

ACUTAC TONES: En mi)imetros

SOEE T 1] T i ] ] [ 7|




YUGO TRAPEZOIDAL V2

gﬁ. s,

|
|
. . OINCD USROS
X NG 3206 ¥
\ ESPESOR 16 /
Ay

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

' | RESISTENCIA A LA RUPTURA i M A 5 A
I
CLAVE!A'B!C l EN kN (k3) . EN kg
2Y11628011 ('27 14501 41 | : T2 (11340) ]

MATERIAL, FORMA Y ACABADO Acero estructural o hierro malegble golvonizodo

it
A

ESPECIFICACION GENERAL: CFE - 20000~ 01 Herrojes y Accesorior .
CFE — 2 HILT —=0! Herrgjes parg Lineas de Transmisidn
uso: En conjunto de suspensiones en V' para
2 conductores por fose J
PRUEBAS. Debe posar: pruebas eldctricas J
_ 1
ACOTACIDNES: En milimetros

T [ 1T T [ T T=%o]
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Espesor In

—.{
O
ol

CUATRG AGUJERDS
1 ) D€ 21

U]

D03 acuXEROS
oL 2Tk

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLAVE A ‘ B IRESJSTENCIA A LA RUPTURA KN {kg) { moA 5 A

EN kg
2Y11626042 I 140 | 450 | 2227122700 I 15.2
MATERIAL, FORMA Y ACABADO'| Acero estructural o hierro maoleable galvomizado
ESPECIFICACION GENERAL CFE. — 20000-01 Herrajes y Accesorios

CFE. —2 HILT = 0Ol Herrojes para Lineas de Transmisidn

uso En conjunto de tension para dos conductores ;or fose.
PRUEBAS: Debe pasar pruebos electricas
ACOTACIONES: En silimetros, -

08 1] T l T ] ] =7 ]




.. TENSOR
CFE ZHIL7-1s
1 de 1
=  — i P—
, PoH H
{ __J[ |
H 7 Al
e | 1 i ) — 5
=/ y
]L—O_.* C 'A_._._-tl._. '/' C P_U_-
1,1 - A 4—{
B

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

] | RESISTENCIA & LA | MASA
CLAVE ] A ‘ 8 yc 0 ‘ ELF 0 t H ’ ! ' RUPTURA EN kN{kg] kg,
2TIEUVY73L | 46 let3-{ 2061 %4 | 291 22 1 22 ' 33 |182 | 16C.2 (16330) 2.0
2T3E0vYs3l l 46 {565 | 206 | 54 | 29| 22| 22 )33 |152 | 160.2 [16330) 2.0

MATERIAL , FORMA Y ACABADD: Acero estructural o hierro mzleable galvan‘lzado

ESPECIFICACION GENERAL: CFE - 20000~0! Herrajes y Accesorios
CFE ~ 2 HILT ~O! Herrajes para Lineas de Transmision

uso:! En conjunio de tension pora dos conductores por fose

PRUE BAS - Debe posar “pruebas electricas

ACOTACIONES: En milimetl:'cis‘

R
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ANILLO EQUIPOTENCIAL

ESPECIFICACION
CFt ZH1LT-13

—W

¢ — —c =

1 de

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

-

II

CLAVE A 8

C

i " S A
o) E F . EN kg

51A0.0: 1AL 930 | 115 | 38

£ 278 | 300 | 48 1.60

ll

MATERIAL, FORMA Y ACABADO:

Aluminio { ASTM-— BI08 |}

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE - 20000-0C1 Herrojes y Accesorios
CFE - 2 HILT - O! Herrajes para Lineas de Transmision

3

vso: En conjuntos de tension pora dos conductores por fase
PRUE BAS: Debe pasar’ pruebos electricas |
ACOT ACIONES En miimezros

300808 | |




GRAPA DE TENSION A COMPRESION

C e EBLLS s e s e . mediemag Tae §

—_ P . R R L

—
APAOX O
y

E= ’ T — e e e e =
T e o —— - ——

.;.i :
P —k———-—;— -':.i;}fj"':{ri- '__:'_."“—..—‘-'---— ﬁ_

Armox, [

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS )

RESISTENCIA A LA RUPTURA

CLAVE A 8 o 0] E CABLE kCM

2621660012 88 20 | 18 | 480 | 280 4aT? 9%%, De lo del cabie
2621600112 60 26 | 24 | m90|300 798 95% De I1o del cable
2621600012 60 | 26 | 24 | 610|310 I 900 9%% De 1o del cabdie
2621600012 60 | 26 24 | 620 3258 nis g95%, De lo del cable

MATERIAL, FORMA Y ACABADO:

Cuerpo- Aluminio

Eslabon Acero

ESPECIFCACION GENERAL:!

CFE - 20000-0I He‘rro]es y Accesorios
CFE. -2 HILT -0O! Herrojes poro Lineas dé Transmision

-

uso: En comunios. de tension de uno y dos conductores por fose
PRUEBAS: Debe pasar pruebas eléctricas .
ACDTACINNES: Er milimetros




HORQUILLA "Y"

BOLA LARGA

R R R K L A e L

!

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLAVE | & ’ B ‘ c } 0 | E IRES!STENCIAALA RUPTURA EN kN[ kg.) [MASA| CLASE
9 —_

2H3BUBI31l  |p46 {149 | 48 | 22 | 19 | 1336 (13620) 27 | =2m
| 2H3BOo144] j2s9 |52 | a8 | 22 | 22 | 2227122700) res | s28

i

MATERIAL, FORMA Y ACABADO.

Acero forjodo vy

gQlvanizado

Holgura entre tuerca y horquillo de 2 mm

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE - 20000-0!
CFE. ~ 2 HILT- 0!

Hesrojes y Accesorios
Herrajes parog Lincas de Transmision

uso: En todos los conjuntos de suspension y tension de 1y 2
conductores por fose
ACCESORIOS: Chaveta tipo "R de aocero tnoxidabie o bronce !
ACGTACIONES: En milimetros
900808 | | | ] T T ] | ! { s+




CALAVERA 0JO LARGO

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLAVE ‘ A l B | ¢ [ o | € lnss:swncm A LA RUPTURA EN EN( kg.) 'MQQSA CLASE
203Ac83501 1254 {1321 23 130 |32 | |33.su3s;u, ) 1.406)52.5

MATERIAL, FORMA Y ACABADO:

Acero forjado o Hierro maleable galvanuzode

ESPECIFCACION GENERAL:

CFE. - 20000 —0Q1 Herrojes y Accesofios .
CFE. — 2 HILT —~0l Herrgjes pora Lineas de Transmision

uso! En conjunto de suspension vertical pora un condultor por fose
ACCESORIOS: Chaveta fipo "R de ocero inoxidoble o bronce
PRUEBAS : Debe pasar pruebos eleciricos
<
LALOTAC]DHES: En @ilisetros -

S00808 | |
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- i ESPECIFICACION
CALAVERA HORQUILLA EN "Y" LARGA er s es
PPy - - - La. = o - il e - 1 de
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

| RESISTENCIA A LA RUPTURA/IMASA :
CLAVE! & | 8 CJ D | E { EN KN(kg) EN kg CLASE
2C2A593382 262,152 | &9 |22 ] | 133.6 (13620} 1.6 32.9
2024174392 [273'is0 |32 | 30 |22 | 222 7 (22700) 3.4 s2.8

MATERIAL, FORMA Y ACABADO:

Acero forjodo o hierrc moleobe goivanizodo

CSPEQPCACION GENERAL

CFE.- 20000~01 Herrojes y Accesorios

CFE —2 HILT -0l Herrojes para Liness de Transmision
Uso! En todos los conjuntos de suspension y
fension de¢ uno y dos conductores por fase
ACCESORIOS: Chavela tipo R de acero inoxidable o bronce
PRUEBAS: Debe pasar pruebos etéctricas
ACOTACIONES : En wilimetros
S00808 | 1 T | | ] | ]




CSPECIFICACION
RA CABLE CONDUCTOR
CONECTOR PARALELC PA CET PHILT-18
o - L 1 de !l
rf 3
b |
D &
]
l |
— 8 !
. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
DIAMETRO CABLE
CLAVE DESIGNACION kem A B | ¢
552000A66A CONECTOR 477 a7 T4 140 60
5520008664 CONECTOR 798 795 105 165 80 ]
552000B66A CONECTOR 900 900 s 165 80 |
5520000664 CONECTOR 1113 | EE 128 | 180 _ss |
|
MATERIAL, FORMA Y ACABADO Aleacion de Aluminio~ Silicio, atta resistencic mecdnico

ESPECIFICACION GENERAL: CFE. - 20000-01 Herrojes y Accesorios
CFE — ZHILT—-0! Herrojes poro Lineas de Transmisidn
uso: Conexion de cable o cable ACSR  en

transposiciones y puentes en torres de tensidn

ACCESORIOS: Argndelo de presicn

Debe pasar pruebas eléctricas y mecdnicas de acuerdo con la norma

PRUEBAS: NEMA CCI o NOM-J-383

ACCTACIONES: En lililetrqs_ ,

Ju0BUs | | T T T | 1 1 | [ 56[1.



ESLABON PARA CABLE DE GUARDA

- ot R - : ESPECIFICALION

CFE 241L7-19

- L e s gL WD T W, apesmm wn O -
Vet eXT T et a1 m s nte aa o Taemamy W

1 de °
|
"
T
———— g
et
2N
[
!
=1 me' N
0D E O
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS ]
RESISTENCIA A L& RUPTURA MASA
v
CLAVE A B ol D E EN KN { kg) EN tg
2T LAPOOO32 44 90 17 13 32 .2 (n3aq0) 1.06
lmtRuL.m Y ACABADO! Acerv estructural galvanizado
ESPECIFCACION GENERAL: CFE. - 20000~-0! Herrcjes y Accesorios
CFE. - 2 HILT~ Ol Herrojes pora Linmeas de Transmisién
uso: En conjunto de suspensidn preformode '
pora el coble de guordo
ACCESORIOS: Choveto tipo R" de acero inoxidoble o bronce
PRULBAS: Debe posorr pruebos eiectricos
ACOTACIONES: En milimetros . Il
oo T 11T 1 1 1 [ 1 [=1 |




-ENSAMBLE DE SUSPENSION TIPO POLEA PARA CABLE DE GUARDA. _ -

ae 1
. —
— s
v
C .'i__n_
o
1]
1
! —_—B
DIMENSIONES Y- CARACTERISTICAS .
RESISTENCIA A LA RUPTURA
~
CLAVE | 4 e‘c‘ €N kN (kg) .
8TLAGOOD00 | 86 | 28 1 21 | 1.2 {11340}
MATERIAL, FORMA Y ACABARO: | Poleg. Acero estructural galvanizado
Preformado: Acero galvamzado
ESPECIFCACION GENERAL! CFE - 20000-0! HMHerrojes y Accesorios N
CFE. —2 HILT - Ol Hemojes paro Lineas de Transmision
Uso: En conjuntc de suspension preformade Pporo
4l caoble de guordo
ACCESORIOS: Chaveto tipc 'R" de ocero inoxidoble o bronce
ACOTACIOmES: En milimetros.
googne ] I -1 I L -1 1 _¢ol




REMATE -PREFORMADO DE ACERO .-

Cuello planc

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

l LONGITUD DIAMETRO DEL
CLAVE CESIGNACION mm CABLE
517H58627P REMATE Pa 9.5 889 9.3 1
MATERIAL, FORMA Y ACABADO: varilias galvanizado

preformodos de acero

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE - 20000 -0I
CFE. — 2 HILT -0

Herrgjes y Accesorios
Herrajes porg Lineas de Transmision

uso:s Remator cable de guordo
PRUEBAS : Debe pasar pn.lebas secinicas: Debe soportar una carga de deslizamiento no
menor del 951 de la carga de ruptura del c¢~*!
ABREVIATURAS: Remate PA 9.5 Remgate preformado de oacero 9.5
900808 | | l l | l 1 l L e/ 1




ROZADERA
CFE ZHILT.Z2
1 de 1
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
CLAVE A B c MASA EN kg
ZRIAZ1CO8E 79 122 24 0.085

MATERIAL, FORMA Y ACABADO:

Lomino de ocero,galvonizodo calibre Ne 12 USE

-

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE. = 20000 —-01 Herrojes y Accesorios
CFE. - 2 HILT—- O! Herrojes paro Lineas de Transmisidn

V30:

ACOTACIOKES :

En wilimetros

En remotes "'de coble de gquardo ]l

500808 1]
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CONECTOR A COMPRESION DE CABLE A CABLE

CFz ZHILT-
1 de
! A -
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
CLAVE A B MASA kg
5590003003 & 79 79 0.1%
MATERIAL, FORMA Y ACABADO [Alsacion de daluminid o acero qalvonirado
ESPECIFICACION GENERAL: CFE - 20000-0! Herrajes y Accesorios ]
CFE. - 2 HILT =0Q! Herrojes poara Lineas de Transmision
uso: Conexion de cable o cable de guarda de acerd Qalvanizado,
95mm 0 7 NeB AS
PRUERAS : Carga de deslizamiento del cable, minimo 51 de la carga de ruptura del JI
cable
ACUTACTOMES : En milimetrog ||
ABREYIATURAS: MS Acero con aluminio soldado JF
900808 | [ | { { ]| 1 [ é>T]




CONECTOR ‘A COMPRESION DE' CABLE A SOLERA

1 de 1
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
. MAS A
CLAVE A B c D E F -
. | k3
| usEoUn7033 32 L 32 | i3 Y | 18 i 8 0022
MATERIAL, FORMA Y ACABADD | Aleacion de oaluminio o acero galvanizods
ESPECIFICACION GENERAL CFE - 20000-01 HEFPOJCS y ACC.BSOHOS .
b CFE. — 2 HILT=0! Herrajes poro Lineas de Transmsion
‘ onerion de bojodoc_  del cable. de quargo con las torres
iUSO acero goivanizodo 9 5mm. o 7 N°B8 AAS)
’ Un tornillo de ocero gQolvonizado de 13 mm de didmetro
ACTESQRIOS: . Py =
y longitud especifica, con arandela de presion y wuerca o
ACOTATIONES: En o:limetros .
ABREVIATURAS: MS Acero can. aluminio soldadeo
L .

S | - 1 1 T =4




CONECTOR PARALELO

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

| j - € MAS A
5520066BNB 50 . . g «0 1| 9.5 21 0 26

MATERIAL, FORMA ¥ ACABADO

Cuerpo dael conector. ccero forjodo galvamizado

Tornitto, Arandeio y Tuerco: acero Qalvon+tzodo

ESPECIFICACION GENERAL-

CFE - 20000-01
CFE -2 HILT -0

Hetrajes y Accesorios
Herrojes paro Lineas de Transmision

vso

dos cables o

Conexicn de superficie pilona

PRUEBAS :

Debe pasar prt':ebas mecanicas

ACOTACIONES.

En milimetros

5008

'
a3}
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CONECTOR DE TORNILLO DE CABLE A SOLERA

PARTE DE L&

TORRE

DIMENSIONES ¥ CARACTERISTICAS

|

| MASA
CLAVE A | B ‘ C 'D l EN kg
55B000A04A | 30 | 64 | 34 | 13 | 0.26

1
|
—

MATERIAL, FORMA ¥ ACABADO: | Acero forjado gaivonizodo o hierro maleable golvanizado

ESPECIFICACION GENERAL: CFE.- 20000-01 Herrojes y Accesorws

CFE - 2 HILT =0l Herrajes paro Lineas de Transaisidn

VsQ:

En conjuntos de lension poro el cihled::guarda

PRUEBAS:

Debe pasar pruebas mecinicas

ACOTACIONES:

En milime.ras

90080

I

| e |
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GRAPA DE SUSPENSION PARA- CABLE-DE GUARDA

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
' ; | ‘ RESISTENCIA A LA RUPTURA MASA
CLAVE’AIBIClY‘ EN N (kg) EN kg
ZLCAFINIO0 | 52 | 19 . 1711 30°1 75714{7718) "0 B6

MATERIAL, FORMA Y ACABACO

Slegcign de Alumimic - Silicie, alta resistenc:a

hierroc molegble golvenizade

mecdnica ©

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE - 20000-0! Herrajes paro accesorios

CFE =2 HILT-0!| Herrojes para Lineas de Transmisidn
]

uso: En conjunto de suspension pora el cable de guarda
ACCESORIOS: Chovete tipo R de acero inoxidoble © bronce
PRUEBAS: Debe pasar pruebas cléctricas y mecanicas
ACOTACIONES: En milimetros .
900808 | 1 | ] { | | | ] { s2 1
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ESLABON

¥ /\
LY .-‘/
A
1"'\‘
2 U'

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLAVE 2 B c RESISTENCIA A LA RUPTURA EN kN(kgf M ASA

2EIAROIO60 | 82 57 25 | 135.6 (13620

CFE — 2HILT - 01 Helrojes para Lincas de T.<nsmision

uso: En conpuntpy de suspensién pora el coble de guarde

MATERIAL , FORMA Y ACABADG- Acero forjedo goivanizado '
ESPECIFICACION GENERAL CFE - 20000~ 01 Herrojes y Accesornos

PRUEBAS : Jeoe pasar pruebas wecdnicas

ACOTACIONES: En miiimetros JI

200808 11 ! ] 1 l I ] [ o |




P

“sRAPADE RUSPERSION 11137 52"

g —

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS

CLAVE l A ’ 8 l c \ o | RESISTENCIA A LA RUPTURA EN kNky)| MASA
2C5AF4CK00 | 270 | B9 | 5% (6 | 20° | 2 (1350) =

MATERIAL, FORMA Y ACABADO

Aleacion agluminio - Silicip, 0ito resistencia mecanica

ESPECIFICACION GENERAYL

CF.E

- 20000-0! Herrajes y Accesorios .
CFE - 2 HILT - 0| Herfojes pora Lineas de Transmisién
uso- En conjuntos de suspension vertical y de suspensién en *V*:
2 conductores por fase
PRUEBAS:

Debe pasar p.iuebas mecdnicas

ACOTACIONES:

En miliveiras

CO0E0E | |




VARILLAS PROTECTORAS PREFORMADAS

- e

CFZ ZK1LT-30
1 de 1}
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
CLAVE ] DESIGNACION ¥ AR T L L A S PARA CABLE ACSR kCM
B2LF VARILLAS Numero Didmetro Longi tud
513A7Y8B2L :?:s;o:u:ﬁcsms 2 927 2540 | 3
MATERIAL, FORMA Y ACABADD: Alegcion de oluminig,con los extremos en formo de pico de loro.
(Porrot bl - ‘
ESPECIFICACION GENERAL: C.FE. 20000-01 Herrgjes y Accesorios’ )
CFE 2HILT- 01 Herrojes porg Lineas de Transmision
uso Enconjuntos  de suspension verticol y de suspensién en "V°:
2 conduciores  por fose
ACOTACIONES: En milimetros, -
SCOB0E | | T | | [ { 1 | LN




EMPA!ME PARA CABLE DE GUARDA TIPO COMPRESION

\
P ge l
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
3
CLAV E  DESIGNACION RANGO DEL CABLE | Lmm | D mm MASA kg
S5i2KA97104 , EMPALME C & 8 | CABLE DE ACERD 8 187 | 92 :‘ 0.2%
51ZK1MOUEZ EMPALME C AAS 3Nog CABLE AAS | 165 | @ L 0.20
51ZKABO12A EMPALME C A g g CABLE DE ACEROg 5| 343 | 170 ; 0.77
SI1ZKIRCARA | EMPALME T AAS 7 NoB| CABLE MS 7 N8 | j :
MATERIAL,FORMA Y ACABADO  Tybe de ocero cadmimizado recubierto interiormente con particuias
de corburo de sihicio,
— [0 - ~
IESPEC!FICAmoN GENERAL CFE 2C000~01 Herrajes y  Accesorios
CFE — 2 HILT -0l Herrajes poro Lineas de Transmisicn
uso: Pora unir dos cables de acero galvanizado o dos cables de acero
aluminig saldado
PRUEBAS Debe posar pruebos eléciricos y mecamcas

ABREVIATURAS

|

CA 8
CA
AAS:

Cable de acero de 8 sm de diametro, alta resistencia
9.5 Caple ge acerc de 9.5 mm de didmetro, Siemens-Martin
Acerq aluminio soldado

anoaca |

Z/ |




EMPALME PREFORMADO PARA CABLE DE GUARDA DE ACERO, GALVANIZADO

CFo 2H117-32
1 de 1
R, TN, TWeea, T, S ‘-\‘."‘_\ e, TR S ’
e UL T TR T e e, ™M ™ T U W, Vi “a
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
; : [N° DE SUB| LONGITUD DE
CLAVE IDESIGNACION| jfcas | LAS VARILLAS PARA  CABLE.
$12DA972K3 | EMPALME P4 8 | 3 067 mm CABLE OE ACERO DE 8 mm

DE DIAMETRO ALTA RESISTENCIA

L120AL7 313 EMPALME P A4 9.5 3 1270 mm CABLE DE ACERC DE 95

| . ! DIAMETR20 SIEMENS — MARTIN

MATERIAL, FORMA Y ACABADO"  Varillcs preformadas de acero _golvanizado, agrupadas

en 3 suDjuegos

ESPECIFICACION GENERAL CFE — 20000 -0 Herrajes y Accesorios ]
CFE — 2 HLT =0l Herrogjes pora Liaeas ce Transemcion

uso: Para umir dos ccobles . de acero goivanmizado

PRUE BAS Cebe pasar pryebas eiectricas y mecanicas

ABREVIATURAS EMPALME P.  ‘8: Preformado para cable de acero de 3 mn de didnetro

EMPALME PA 9.5: Preform.du parcs coble de acero de 3.6 m de didnctro

Sogeoe_ 1 __ [ T T T ] R S N |




HERRAJES

UCTOR ACSR
EMPALME DE COMPRESION PARA COND CFE 2HILT-33

1 cel

CIMENSIONES ¥ CARACTERISTICAS

i ! R Lorgitud \mm) | M ASA1
Clave ; Designac1on | Para conductor ACSR [aLUMING] aCERO | g
GIZHIIHIFA " EMPALME 336 4 (26/7) | 336 axcm {26/7) 638 165 t 32
312HIBHIGA TEMPALME &T7  (26/7) | 477 KCM {2677 654 (87 T
SIZHSBHIRA EMPaLME 79% (26/7) . 793 KCM (26/7 ) 724 163 1 90
S512HSHT2AA ‘EMPELME 90C (54/7) ) F00 KCM (54/7 ) 954 14} 2 40
S12HSPRIBA |EMPALME +1:3 (4577} | 1Y KCM [45/7) 787 187 b

MATERIAL, FORME 1 ACABADO Mcnguito exterior Aleocion de aluminio

Manguilo nterior Lcero cadminizodo

ESPECIFICACION GENERAL CFE - 20000 -01 Herrojes y Accesorios -

CFE - 2 MILT —01 Herrojes parg Ls de T

use . + Paro unir dos conduclores ACSR -
!
} .
PRUEBAS: | Debe pasar pruebas eléctricas y mecinicas
| ) ) .
ABREYIATURAS: : Ls de T = Lineas de transmisign
Wit | | [ | I 1 ! [ 23)




MATER AL FLEME m DAzl | Szt zs prefreridcs e crerg cetub o erts Te '
| i
! - -~ . R e L PR PR |
‘ S.T Sl 87 2T2C0, 137.I2C202F & z -
- o .
E22E7 8 247 Ia 4T D3a eFE - gl lTIZ-1 —errz,es o, Aliesitots
ciE = 2% T =71 -ewrZoze 1300 L% e T
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CONJUNTO DE SUSPENSION VERTICAL PARA
DOS CONDUCTORES POR FASE

ESPECIFICACION
C.F.E.2ZHILT-43

ALTERNATIVA “A"

ALTERN

1::103'6“1

ATIva "8Y -

LISTA DE PARTES Y MATERIALES

PORT DESCRIPCION CANT, MATERIAL ESPECIFICACION
1A Haquille “Y" Bado lorgo 1 Acero forjado golvanizade 2 HILT - IS
2 Alsiadores Se ooquisren por separado
3A | Colverc horquilic en "Y" lorge 1| REAENIGugde © hlerre molesble | o gyt g7
4 | vuge trionguir 1 2 B T A A P 2 MILT- 08
L3 Morquille " Y" oo corte 2 Acere torjodo gowonizado 2 HILT-08
¢ Grapa de suspension {113 2 Aleocion aluminic y silicie 2 MILT=29%
7 VerHigy protectoran 2 Aluminio 2 MILT-30
] Coble conductior ACSR Se odquiare por seporodo
18 Grillets | Acero forjodo galvanizode 2 G084
1} Morquitia 'Y Bole corte ' Acero forjado golvenizode 2 MILY- 06
3 Cotavero horquilla en"Y" corte i ;:l:anom:‘?:do o hierro moleable | 5 L. v 02

ESPECIFICACION GENERAL:

CFE 20000- 01

Herrojes y accesorios

CFE ZHILLT = Q1

Herrojes pora Le ¢ T

CFE. 2HILT= &)

Conjuntos de  herrojes pero LS.

de T.

CARACTERISTICAS PARTICULARES:
{la CFE las Jefiniri)

AMgrnotive:

Exfuerzo electromecdnico

Calibre del conductor:

ABREVIATURAS:

Ls. d¢ T.* Lineos de Tronsmision

900820 1t 1 |

| I | N ]
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CONJUNTO DE SUSPENSION PREFORMADO
PARA EL CABLE DE GUARDA

ESPECIFICACION
C.F.E. 2HILT-48

ldel

- R

LISTA DE PARTES Y MATERIALES

PART DESCRIPCION CANT MATERIAL ESPECIFICACION
1 Eslobon poro Cobie de Guordo 1 Acero estruclurol golvanizodo SHILT-19
2 Juego ‘de Svspenuidn Tipo Poleo i Acero golvoniledo 2ZHILY-20
3 Consclor o Comprasicn Cobls o Coble I Ldmino de ocere golvonizoedo 2 HILT-23
4 Conecior o Compresién o: Coble o Soled | :‘:"':;f:oﬂ?:o:‘:"m"w v ooces 2HILT-24
-] Coble de Guordo Se odquiers por seporode
ESPECIFICACION GENERAL: CFE 20000-01 Marrojes y Accesorios

CFE. 2HILT = 0! Merrcjes poro La. ds T
CFE 2HILT-4) Cenjunios de¢ MHerrojes poro La.da T.
CARACTERISTICAS PARTICULARES Esfuerto eleciromecdnice
(1a CFE las defini-3) Calibre del conductor:
ABREY IATURAS : Ls. de 7.= Lineas de Transmision
900820 | [ _| | ) ] ) | i | R
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CONJUNTO DE SUSPENSION EN "V" PARA TITIIIRICAIICN
UN CONDUCTOR POR FASE r-

- [,

LISTA DE PARTES Y MATERIALES

PART] DESCRIPCION CANT, MATERIAL ESPECIFICACION
ta | morgquitie "Y” Beio Laorga 2 4cers forjodo goOivenizago j 2HILT —18
2 ! Aivslodores Se odgurare cor sepaorgdo

tcere forj0odo o Mierto malto-

34 Coiovera Horquillo en Y~ Lorgo l 2 Ble goivamizade i 2HILT=—17
4 Yugo Trrongular VI | } f:,:;oco"g';,"‘c;:.'roéd% heerre - - i 2HILT =07
L) Horqutita Ojo Revirgdo | I flcuc forjode gqaivamzodo | ZHILT-0-
6 |Gropo de Suspentign I [ Tﬂ#tncmn cluminio=$1h¢1o ' 2C500-69
? ,Cablt conducglior ACSH Se odquiere por setparodo

(-} | Gritlate 2 4care forjode gQolvonizodo I 2G 300-84

-

18 Merquillo 'Y  Bolo Corta 2 Acero lorjoda goivanszodo ’ ZHILT =06
3 [ Colovers HWorauiia Y7 Corte 2 | Gobie golvanizeas O T l 2HILT=02

-

ESPECIFICACION GENERAL CFrE 20000-0! Herrojes y Accestorios

CFE 2HILT-QI Herrojes pora Ls. ge T

CFE. 2HILT-41 (Conjuntos de Herrojes poroc L de T

CARACTFRISTICAS PARTICULARES Alfternotiva:
Esfuerzo electromecdntco:

{la CFE las defimird)

| Calibre del conductor:

ABREVIATURAS ‘ Ls de T = Lineos de Trorsmision

200220 | T T [ f 1 { | | | 7321




CONJUNTO DE SUSPENSION EN “V"™ PARA
DOS CONDUCTORES POR FASE

LALTERNMATIVE a”

LISTA DOE PARTES Y MATERIALES

PART) CESCRIPCION CANT MATERIAL E SPECIFICACION
| & morauile 'T7 Boia Large 2 Acero forjode goivomiado 2HILT= 13
2 Aislodores Se¢ odquisre por seporodo

34 Cotovers Horgquila "7 Lorge 2 Iltf‘).b'l’l° churllvuoanolu:u Pirre me ZHILT—17
4 Yugo Treperoidal V2 | Aeare ;;:::::r;g; © hitrre mo- 2HILT=10
8 Horquille Qo Raevirode 2 Atero forjode goivomizodo 2 HILT =04
L] Grepa de Suspensida 111D 2 Alsacidn  oaluminio = silicio ZHILT -29
7 voriltgs Protecioros Preformodos 2 Aluminio 2 HILT-30
8 Cobie Conducior ACSR Se odquiere por seporodo

1 B Gr’illuc 2 Acero forjode golvemzodo 2G300- 084
1B Horgquillo "v" Bote Corta FJ Acaro ftorjodc goivonizedo 2HILT-086
38 Colovere Horquite Y~ Cerle 2 Aceroforjode o hierre mo= ZHILT=-02

leoabis qolvonizodeo

L4

ESPECIFICACION GENERAL CFE 20000-0! Herrojss v Accesorios

CFE. 2MILT =01 MHarrojes pero Ls. de

T.

CFE 2HMILT ~41 Conjuntos de herrojes

pare Ls. de T

CARACTERISTICAS PaRTICULARES Altarnolive

(1a CFE las definird) Esfuerzo elect..omecdnico:

Calibre del! conductor:

ABREVIATURAS Ls. d¢ T.= Linecs da Tronsmisidn

VR IS S N S N SR S S

|
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BOYA DE ALUMINIO PARA PROTECCION DE LINEAS PARA LA
NAVEGACION AEREA, DETALLES DE CONSTRUCCION

ESPECIFICACION

CFE 2Pr

9de9

! Prefoermade

Z'rc:»millo de I2.7(2 pg), erondela planag,

orondelo de prn:o’n, fuarco y Contra~-

tuerce; golvanizado dobie.

Figura 8 - Detalle de montaje

)

Acotaciones ¢~ ~.

Sin.

ala

80329 _ | ] B | ] | 1 1l |
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DETERMINACION DE LA RESISTENGIAA TIERRA =5 7257 & eery -

. SECCIONA

- o
PP~ A

3

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A.TIERRA
PARA OBTENER UN INDICE DE INTERRUPCIONES
DESEADO POR FLAMEOS INVERSOS

3.1 Fiameos Inversos
3.2 Numero de Salidas por Flameos Inversos

3.3 Sistemas de Conexion a Tierra, Esquemas
y Mejoramiento de los Valores de Resistencia

3.3.1 Reduccion de Valores de Resistencia de Conexion
a Tierra en Torres de Transmision

3.3.2 Métodos de Mejoramiento

3.3.3 Recomendaciones para diferentes
Resistividades del Terreno

ED L. CFEALE.



DETERMINACION DE LA AESISTENCIA A TIERRA SECCION 3

3. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TIERRA
PARA OBTENER UN INDICE DE INTERRUPCIONES
DESEADO POR FLAMEOS INVERSOS

El proceso de flameos inversos depende de varios factores, uno de los principales es
la resistencia al pie de la torre la cual puede ser disefiada para obtener un indice de
fallas por flameos inversos.

3.1 Flameos inversos

Cuando se tiene una descarga atmosférica en el hilo de guarda se crean ondas
transitorias de corriente y voltaje que viajan hacia ambos lados del conductor, como
se mostro en la figura 1.8. Al liegar la onda a un punto de cambio de impedancia,
como lo es una torre, se producen ondas reflejadas y transmitidas en fa punta de la
torre: estas ondas crean diferencias de potencial en los aisiamientos entre los
conductores de tierra y conductores de fase, en diferentes puntos de la linea, estos
puntos pueden ser a lo largo del ¢laro o en los aisladores sostenidos en las torres:
En el caso de que esle potencial exceda los potenciales del aislamiento se produciran
tameos entre las estructuras y conductores de fase, estos flameos se denominan
flameos inversos. En la figura 3.1 se muestra el concepto general de flameos
inversos. -

St
(Zy + Re) 1 .
AR — = Vopergcitn

> NBA =mp FLAMEQ INVERSO

I
-

Lt

Figura 3.1.- Concepto general de flameos inversos.

CFEALE.
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DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A TERRR - moeeee. . _SECCION 2

Los flameos inversos en las torres son los mas frecuentes. Por lo que para e! disefo
de proteccion por flameos inversos se deben considerar problemas por flameos
inversos en las torres, despreciando los flameos inversos en los claros de las lineas.
En general el flameo inverso es influenciado por los {actores siguientes:

- Distancias conductor-conductor y conductor-estructura

- Longitud de claro entre torres

- Numero de hilos de guarda y su posicién

- Geometria de ia estructura

- Resistencia de conexion a tierra de la torre

- Punto de incidencia del rayo

- Distribucién de amplitudes de corrientes de rayo y formas de onda ..
- Densidad de rayos a tierra de la zona

- Tension de operacion de la linea

3.2 Numero de Salidas por Flameos inversos

Para la obtencion del nimero de salidas por flameos inversos se consideran todos 1os

parametros anteriores, los cuales se varian de acuerdo a sus distribuciones de

probabilidad. Los parametros mencionados se usan en un programa de computadora -
para realizar el analisis y calcular el numero de salidas por flameo inverso. En todos.
los andlisis obtenidos se considerd un valor de N, = 2.0 rayos/km?afo (consistentes -
con los resultados mostrados en la figura 2.4). Enla figura 3.2 se muestran los

resultados de estos calculos para el nivel de tension de 115 kV y el tipo de torre 1B1

(TOMEXSA), usada en C F.E.

T T T T 7 T 1
0.0 10.0 00 .0 40.0 %05 «©0n o
RESISTENCIA A TERRA

Figura 3.2.- Nomero de salidas por flameos inversos vs. resistencia de conexién
a tierra para una torre de transmision de 115 kV usada en C.F.E.

En fas figuras 3.3 y 3.4 se muestran familias de curvas para obtener un indice de
salidas por fiameos inversos con determinada resistencia de conexion a tierra. En la
figura 3.3 se muestran para un nivel de tension de 230 kV y en la figura 3.4 se
muestran para un nivel de tensién de 400 kV y para algunos tipos de torres de lineas
de transmision usadas en C.F.E,

C.F.EALE.
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SALIDA /100 KM/ANO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TIERRA

SECCION 3

23 < UNEA DE 230 KV
223 LONGITUD DE CADENA
219 DE AISLADORES

20 271 mY 242 m

193 —— AfSA-2B1 (2.71 m)

18 3 —-— TOMEXSA-2C! (271 m

173 —-—— TOMEXSA-252 (2.42 m
o 16 {(DOBLE CIRCUITD)

CaNArPPANDO

i

0.0 10.0 20.0 3.0

T
40.0

1
50.0

RESISTENCIA A TIERRA

Figura 3.3.- Namero de salidas por flameos inversos vs. resistencia de conexién

T

t ' |
800 700

a tierra para torres de transmision de 230.kV usadas en C.F.E.

] T 1 1 - 1 1
10.0 200 30.0 40.0 0.0 80.0 70.0
RESISTEMCW A TIERRA

Figura 3.4.- Namero de salidas por flameos inversos vs. resistencla de conexién

SALIDA /100 KM/ANO

LS - ~

ITE U ETE SWE P EWY Ny FirE Uwe e

Fs

o
o

T
0.0

RESISTENCIA A TIERRA

T 1 A —
200 300 0.0 00 800

a tierra para torres de transmision de 400 kV usadas en C.F.E.

C.F.ENLE.

70.0



DETERMII;IACION DE LA RESISTENCIA ATIERRA _ ~ &~ "o=m === eos - L -2 — . SECCION 3

3.3 Sistemas de Conex:on a Tnerra, Esquemas y Mejoramiento de'los
Vatores de Resnstencia .

.

Las funciones basicas de un srstema de conexzon a tierra se pueden resumir en;
1) Proveer de-unatbaja resistencia de dispersidnde:la.cofriente a tierra para:

a) Evitar dafos por sobretensiones que se presenten por descargas
atmosféricas © manicbras.

b) La descarga a tierra de dispositivos de proteccion {contra sobretensiones
atmosféricas o internas)

c) Camino a tierra de corrientes de falla

d) Conectar los sistemas gue usen neutro comun aterrizado (mas comunes)

e) Asegurar que las partes metalicas de los sistemas o equipos se encuentren
al mismo potencial de tierra. Esto para proteccion de personal.

2) Disipar y resistir repetidamente las corrientes de falla y de las
descargas atmostéricas.

Las caracteristicas de los sistemas de conexion a tierra deben ser;

a) Tener una resistencia a la corrosion en suelos de variada composicion
quimica, de manera que se asegure un comportamiento continuo durante
la operacidn del equipc a proteger.

b) Tener buenas propiedades de resistencia mecanica.

c) El diserfio de la red de tierras debe ser econémico.

Uno de los elementos principales en una instalacion de red de tierras es el electrodo
, de puesta a tierra. La resistencia del electrodo de puesta a tierra, llamado tambign
varilla de tierra, tiene tres componentes:

- Una es su propia resistencia, la cual puede ser despreciable para etfectos de
calculo. Pero las conexiones entre electrodo y conductor de bajada pueden
llegar a tener una resistencia considerable con el tiempo. '

- La resistencia de contacto entre electrodo y suelo, cuando el electrodo esta
libre de grasa o pintura, es despreciable. Sin embargo la resistencia de
contacto puede aumentar significativamente ert terrenos secos, aumentando

_ % . CF.EMIE.
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rapidamente cuando el contenido de humedad disminhye por debajo de un
15%. = '

- Resistividad del terrenc alrededor del electrodo. Introdutiendo un electrodo
en un terreno uniforme, la corriente se dispersara uniformemente alrededor
del electrodo. La resistividad del terreno varia ampliamente segun su
composicidn y zonas climaticas, también varia estacionalmente, debido a gue
la resistividad se determina en gran proporcién por el contenido de electrolito,
consistente de agua, minerales y sales. Adicionalmente también varia con la
temperatura. Algunos valores tipicos de resistividades de suelos se resumen
en la siguiente tabla 3.1.

Tabla 3.1.- Valores tipicos de resistividad en diferentes tipos

de suelos.
TiPO DE SUELD RESISTIVIDAD (Q-m)
Suelo de superficie, greda, etc 1-50
Arcilla . 2-100
Arena y grava 50 - 1,000
Piedra caliza de superficie 100 - 10,000
Piedra caliza 5 -4,000
Esquisto o pizarra 5-100
Piedra arenisca 20 - 2,000
Granito, basalto 1,000

3.3.1 Reduccion de Valores de Resistencia de Conexion a Tierra en
Torres de Transmision

Debidc a que el valor de resistencia de conexion a tierra se ve afectado por las
caracteristicas de! terreno, arreglos de las varillas de tierra y las conexiones entre
ellas, tos métodos de mejeramiento de |os valores de resistencias de conexion a tierra
en torres de transmisidn hacen uso de los puntos mencionados anteriormente. Para
las caracteristicas del terrenc se usan meétodos para disminuir la resistividad del
terreno por medio de sales o productos guimicos. Con los arreglos de varillas de tierra
se recomiendan tanto numero como disposicidn de varillas para disminuir fa
resistencia de conexion para cientas resistividades de terreno. Y por ditimo, se
recomiendan tipos de uniones para asegurar que las conexiones no pierdan sus
caracteristicas.

a7 . CF.EALE
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3.3.2 Métodos de Mejoramiento”

A continuacién se enumseran algunos de los métodos usados para reducir o mejorar
los valores de conexiones a tierra:

- 1) Electrodos profundos.- Cuando el temmeno es penetrabie se puede usar este
método para mejorar el valor de resistencia de tierra. A mayor profundidad se tienen
mejores valores de resitividad del terreno, especialiments en terrenos donde se tienen
los mantos freaticos no muy profundos. Debido a las longitudes de electrodos y los
métodos para enterrar {as varillas, este método puede resultar antiecondémico y muy
poco practico.

2) Electrodos multiples en paralelo.- Cuando se tienen valores de la resistividad del
terreno de las capas superiores mas baja que la de las capas mas profundas o en
casos donde no se puedan obtener las profundidades adecuadas de las varillas de
tierra, se recomienda el uso de dos 0 mas electrodos en paralelo.

3) Contraantenas.- En terrenos donde no es posible la penetracién de varillas
teniéndose un manto delgado de suelo sobre subsuelo de roca, se recomienda el uso
de conductores enterrados a baja profundidad a lo largo de zanjas construldas
especificamente para contener al conductor.

4) Hormigén armado.- El hormigén amado puede considerarse como electrodo
metélico inmerso en un medio razonablemente homogéneo (el homigon), cuya
resistividad esta en el orden de los 30 Q-m. E! hormigdn, a su vez esta inmerso en
el terreno, cuya resistividad puede variar desde 1 hasta 1,000 Q-m. La relacion de
resistividades de hormigdn y terreno determina la resistencia de dispersion a tierra
resultante.

5) Reduccion de la resistividad de! suelo mediante procedimientos artificiales.-
En algunos terrenos con alta resistividad, las practicas de los métodos resumidos
anteriormente: puaden resultar practicamente imposibies de aplicar para obtener
valores de resistencia de conexion a tierra-aceptables. En estos casos puede resultar
aceptable el uso de procedimientos para reducir artificiaimente la resistividad del
terreno que circunda al electrodo de tierra. Los métodos mas usados se resumen a
continuacién : '

5.1 Agregado de sales simples.- Un método simple de tratamiento quimico de
suelos es mediante sales. Esta se dispersa en una zanja alrededor de! electrodo
de tierra formando un circulo y tapada con tierra, sin llegar a tener contacto
directo con el electrodo, como se muestira en la figura 3.5. El sulfato de
magnesio, el sulfato de cobre y la sal comun (cioruro de sodio}, son sales que
pueden utiizarse para este propdsito. Una de las desventajas de este método es
la degradacién que existe durante las lluvias, que drenan la sal a través de la
porosidad det suelo y la corrosion de la varilla. Por lo que este método no se
recomienda.

a8 C.F.EALE.
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COLOCADAS EN ZANJA CIRCULAR

SALES DE TRATAMIENTO /
Y CUBIERTAS CON TIERRA

ELECTRODO —\

 § —
2.40 m. MIN.

Figura 3.5.- Agregado de sales simples en zanja alrededor del electrodo de tierra.

5.2 Agregado de coque.- La resistividad del coque es de aproximadamente 1.3
Q-m y ademas es independiente del contenido de humedad, pero al.colocarse en
gl terrenc se hace dependiente de la humedad debido al resto del terrenc. Una
de las desventajas de! uso del coque y de la sal es su etecto corrosivo, el cual
disminuye la vida del electrodo de tierra.

5.3 Aporte de sales "gel".- Este metodo consiste en irngar el terreno con dos o
mas saies combinadas con una solucion acuosa y acompanadas de catalizadores
que reaccionan entre si formando un precipitado en forma de "ge!" estable, con
una elevada conductividad eléctrica. Esta mezcla es resistente a los acidos del
terreno y es insoluble en agua, lo que le da al método un mayor tiempo de
permanencia.

5.4 inyeccion de bentonita.- Este método consiste en el uso de la bentonita en
grietas naturales formadas airededor del electrodo de tierra o formando una capa
alrededor de este. La bentonita . es un mineral de composicion compleja,
basicamente arcilla de notables caracteristicas higroscopicas, un buen conductor
de electnicidad y que ademas protege al eiectrodo de la corrosion.

3.3.3 Recomendaciones para diferentes Resistividades del Terreno

Los métodos basicos de conexiones de tierra en lineas de transmisidn son: a) el uso
de varillas de conexion de tierra de 19 mm de diametro y 3 metros de longitud,
enterradas verticalmente, interconectadas con longitudes cortas de conductores y
unidas a las patas de las estructuras y b) el uso de contraantenss, las cuales
consisten de uno o varios conductores enterrados horizontalmente en zanjas de 30
cm de profundidad y unidos a las patas de la estructura.

39 C.F.EALE.
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Desde el punto de Vtsta pracnco el metodo as uSEds para: réducir el vator de
resistencia a tierra es el uso-de contraantenas. Estas se recomiendan usar en casos
en que la resistividad del’tefreno sea.mayor a 200 Q-m. Estas se caracterizan por
una impedancia inicial- entre 150 y.200 Ohms (impedancia caracteristica). -Su
comportamiento al impulso de rayo presenta esta impedancia inicial que disminuye
exponenciaimente después de un tiempo aproximado a 1 us, como se muestra en la
figura 3.6. Después de este tiempo la impedancia decrece a valores de la resistencia
de conexién a tierra en estado estable. Este. comportamiento al impulso de la
impedancia nos da las longitudes maximas efectivas para el diseno de contraantenas,
por ejemplo, si consideramos una contraantena de 50 m de largo (considerando un
tiampo de viaje de la onda de corriente dei rayo de 300 m/us), se tiene que en 1 us
la onda viajara 300 m, 6 veces la tongitud de la contraantena.

8 A

MPEDANCIA ((])

]
1

TEWPD (4 8)

Figura 3.6.- Comportamiento al impulso de la impedancia de contraantenas.

Del comportamiento descrito anteriormente, la longitud de las contraantenas se puede
iimitar a valores caracteristicos dependientes de ia resistividad del terreno. En la
figura 3.7 se muestra la relacion entre la longitud eficaz de contraantenas y
resistividad del terreno. -

La longitud eficaz de contraantenas debera estar comprendida entre 20y 70 m y su
multiplicidad entre 2 y 4.

El uso de contraantenas en torres de transmisidn se puede resumir con la
recomendaciones mostradas en la tabla 3.2 y figuras 3.8 y 3.9.
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100

LONGITUD EFICAZ (m)

g T 1

10 i) 50 100 200 300 1000
RESISTMIDAD DEL TERRENO ( 0) .,

Figura 3.7.- Relacion entre la longitud eficaz de contraantenas y resistividad del
terreno.

Tabla 3.2.- Configuraciones de contraantenas para diferentes resistividades

del terreno.
RESISTIVIDAD DEL TERRENQO | CONFIGURACION DE CONTRAANTENA
(£2-m)
Dos contraantenas de 30 m de longitud en
<300 .
patas opuestas (ver fig. 3.8)
300 - 500 Dos contraantenas de' 45 m de longitud en
patas opuestas {ver fig. 3.8}
500 - 1000 Cuatr_o contraantenas de 30 m de longrtud
(ver fig. 3.9)
1000 < Cuatr_o contraantenas de 50 m de iongitud
(ver fig. 3.9}

41 C.F.E/ILE.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TIERRA SEZCION 3
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Figura 3.8.- Configuracion de dos contraantenas.

—\‘
e

)

2 m

/.-

LONGITUD
EFCAZ

Figura 3.9.- Configuracion de cuatro contraantenas.

Estas recomendaciones dan un enfoque general de las conexiones de tierra en las
torres de transmision, |1a solucion para cada linea dependera del nivel de confiabilidad
deseado, la variacion de la resistividad de! terreno a lo largo de la linea y de la

densidad de rayos a tierra.
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4

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CADENA
DE AISLADORES EN AREAS CON DETERMINADA
DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA

i
1
J

/ 4.1 Distancia Conductor-apoyo

4.2 Determinacion de la /L/ongitud de ja Cadena de Aisladores

43 C.F.EAME.

[}
(%)
bt |



e I eee

FACUI_TAD DE INGENIERIA U.N._.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

) 24, b, . . . Lol 2 op R s -
- . [y i b
rr'n!lmr o T - fr_ T[ﬂ‘m }ir'mnm i, T mn Co s - iwmmm '

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA

MODULO lIl: DISENO ELECTROMECANICO DE LINEAS DE
TRANSMISION

TEMA

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CADENA DE
AISLADORES EN AEREA CON DETERMINADA DENSIDAD DE

RAYOS A TIERRA
PALACIO DE MINERIA
SEPTIEMBRE 2001.
Patacio oe Mineria ) Calie ge Tazuba S Primer piss Deleg. Cuauhtémoc 08000 México. D F APDO Postal M-2285

Teletcnos  S5512-8635 S512.5121 5217335 S821-1987  Fax 5510-0573 5321-4021 AL 25



DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CADENA DE AISLADORES “CCION 4

4

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CADENA
DE AISLADORES EN AREAS CON DETERMINADA
DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA

4.1 Distancia Conductor-apoyo

4.2 "Determinacion de la Longitud de la Cadena de Aisladores
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4. DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA CADENA DE
AISLADORES EN AREAS CON DETERMINADA
DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA

L a distancia de fuga de un aislador debe escogerse de acuerdo a la operaciéon con
la tension de servicio y de acuerdo a las condiciones que imponga el indice de
contaminacion de la zona.

La longitud de la cadena de aisladores, para un riesgo de falla dado, se debe
disefiar para soportar los voltajes a los que se vera sometido. En el disefio se
consideran aspectos econdmicos y de construccién, por ejemplo, para obtener un
indice de fallas igual a cero en una linea de transmision, implicaria longitudes grandes
de aislamiento debido a los altos potenciales que se producen por descargas directas
a las fases. Por otro lado, la proteccion contra rayos directos a la linea se puede
disenar con el uso de hilos de guarda o blindaje de ia misma.

4.1 Distancia Conductor-apoyo

Se pueden tener dos casos de distancias conductor apoyo dependiendo del tipo de
arreglo de la cadena de aisladores; en el primer caso se tiene la distancia constante
0 geometria fija, en el cual se usa una disposicion de la cadena de aisladores en "V*,
y en el segundo caso se tiene la geometria variable, en el gue se usa la cadena de
aisladores en arreglo vertical. Las figuras 4.1(a) y 4. 1(b) muestra los dos tipos de
geometria, la fija y Ia variable respectivamente.

—

/
)

X
-
=

' ANGULO DE
INCLINACION

(a) (b)

Figura 4.1.- Distancias conductor-apoyo: a) para aisladores de geometria fija y
b) de geometria variable
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Para el casc de distancias conductor-apoyo del arregio vertical de la cadena de
aisladores 0 de geometria variable, se consideran dngulos de oscilacidn de ia cadena
de aisladores debido a la accién del viento sobre los conductores. Se considera una
presién del viento de 25 kg/m? para conductores de diametro superior a 16 mm y de
30 kg/m® para didmetros inferiores a 16 mm. El angulo de inclinacion total obtenido
por la accidn del viento y por la de su propio peso, para claros promedios y diametros
de conductores normalmente en uso son:

- Para lineas de 115 kV : 50°
- Para lineas de 230 kV : 45°
- Para lineas de 400 kV : 40°

4.2 Determinacion de la Longitud de la Cadena de Aisladores

Para el calculo de distancias se toma un factor de 1.05 veces la distancia de fase a
tierra por herrajes. El voltaje de argueo entre conductores y estructuras depende de
la geometria de los electrodos o elementos que intervienen y su distancia en aire. El
voltaje de argueo en aire de algunas geometrias de electrodos se puede relacionar
con la caracteristica del voltaje de arqueo en aire de electrodos de reterencia por
medio del factor K, el cual caracteriza al voltaje de arqueo en aire del arreglo
geomeétrico de los electrodos. En la tabla 4.1 se dan los valores de factores K para
diferentes configuraciones de electrodos en aire y para cada tipo de voltaje (k_ para
voltaje a frecuencia nominal, k,, para maniobra y k, para impulso de rayo).

El voltaje de arqueo para impuisos de rayo se puede obtener con la siguiente
formulacién como una aproximacion:

V=K d
donde:
V. = es el voltaje de arqueo en aire entre electrodos varilla-plano
K, = factor de electrodo en aire

g = es la distancia en aire entre electrodos

y para sobrevoltaje por maniobras como:

3400
8

-+ —

V, (=K (2

para el calculo a iracuencia nominal el tactor K,, en la ecuacion anterior se sustituye
por K, obtenido en la tabla 4.1.

a6 3.
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Para efecto de calculos se presenta la tabla 4.2 con los valores de niveles basicos
de aislamiento al impulso (NBAI) y por maniobra (NBAM), para los diferentes niveles
de tension transmision.

Tabla 4.1.- Valores de los factores K, K, y K, para diferentes
configuraciones de entrehlerros

rCt::nﬁgl.:rm:ltfu'l de
entrehierros Olagrama K K. K

S h
Fase-torre -y —-[ 1.40 1.25 550

Trvn
L;‘l

Fase-ventana de

1.30 1.20 550
torre .

e g
Conductor-suelo d 1.30 1.10 550
TP777 77 T77 777 2r e
Conductor-objsto R ¢ ) 145 | 135 | 550
, .
Varilla-plano § 1.20 1.00 | 480

Conductor- .

conductor f— ¢ — 165 | 150 | 550
* .

Entre anillos g

(equipotenciales) de ] l . 160 | 550

conduciores o] lo}
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Tabla 4.2.- Niveles basicos de aislamiento por impulso tipo rayo, NBAIl y niveles
basicos de aislamiento por impulso tipo maniobra, NBAM, de fase a tierra y de
tase a fase y distancias minimas de fase a fase y de fase a tierra, para diterentes

niveles de tension de transmision.

Tension | Tension NBAI NBAM NBA| NBAM Distancia Distancia
nomial maxima fase- fase- fase- fase- tase-tierra fase-fase
KV kv tierra tierra fase fase mm mm
kv KV kV (1Y
4.4 4.4 75 - 75 - 120 120
69 7.2 a5 B 85 - 160 160
138 155 110 - 110 - 220 220
24, 26 4 150 - 150 - 320 320
345 38, 200 - 200 - 480 , 480
5. 725 350 - 350 - 630 830
450 - 450 - 900 800
15 123. 550 550 1100 1100
gsg - ggg - 1100 1100
- S 1300 1300
550 650 1100 1300
650 - 650 - 1300 1500
161. 170. 750 750 1500
650 - 750 - 1300 1500
750 850 1500 1700
230 245 850 850 1700 1900
850 1050 1900 2100
1050 1125 2100 2250
1050 950 - 1425 | 22007, 2500° | 3100, 3200
400 420 1175 850 .
- 1300 1050 1550 | 2600°, 3400° | 3500, 4100
1425
Fresion paromelirica de 760 mm ge Fg y lemperatura de 20°C
2 Para contiguraciones conductor-estructura
3 Para conhguracién asimétrica
48 CFEALE.
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SELECCION DE TRAYECTORIAS

LAS LINEAS DE TRANSMISION DE ALTA TENSION DENTRO DEL SISTEMA
ELECTRICO TIENEN LA FUNCION DE TRANSPORTAR LA ENERGIA ELECTRICA
DESDE LAS CENTRALES DE GENERACION Y DE CONCENTRACION DE
ENERGIA. HASTA LOS CENTROS DE DISTRIBUCION Y DE CONSUMO.

EN EL CASO DE LA REPUBLICA MEXICANA. DONDE LAS GRANDES
CENTRALES GENERADORAS CASI SIEMPRE ESTAN UBICADAS A DISTANCIAS
CONSIDERABLES DE LOS PRINCIPALES CENTROS DE CONSUMO. ES DE VITAL
IMPORTANCIA CONTAR CON LINEAS DE TRANSMISION PARA LOGRAR EL
ENLACE ENTRE LOS NODOS DEL SISTEMA Y EL ADECUADO TRANSPORTE DE
LA ENERGIA.

HASTA EL MES DE DICIEMBRE DE 1994 LA RED ELECTRICA NACIONAL DE
TRANSMISION. TIENE LA LONGITUD QUE SE INDICA A CONTINUACION.

VOLTAJE LONGITUD
(KV) (KM)
400 10623
230 18217
230 20416
TOTAL 49256

LAS FIGS. 1. 2 Y 3 MUESTRAN LAS CONFIGURACIONES DE LAS REDES DE
TRANSMISION DE 400 KV. 230 KV Y >230 KV RESPECTIVAMENTE.

EN UN SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA DE IMPORTANTE QUE LA RED DE
TRANSMISION SE INCREMENTE CONSTANTEMENTE CON OBJETO DE LOGRAR
EL ADECUADO FLUJO DE ELECTRICIDAD EN TODO EL PAIS.

LAS LINEAS DE TRANSMISION SE DEBEN CONCEBIR, PROYECTAR Y
CONSTRUIR. TOMANDO EN CUENTA LAS CONDICIONES TECNICAS Y
AMBIENTALES. PARA QUE SU OPERACION SEA DENTRO DE LOS MARGENES
DE CONFIABILIDAD ESTABLECIDOS POR LA NORMATIVIDAD OFICIAL.
LOCALIZACION DE TRAYECTORIAS Y EVALUACION DE LA RUTA

CRITERIOS BASICOS.



EL CRITERIO QUE SE ADOPTA PARA CADA UNO DE LOS CONCEPTOS QUE SE
TOMAN EN CUENTA PARA LA EVALUACION DE LA RUTA. DEPENDE Y VARIA
LOS SIGUIENTES FACTORES.

TENSION DE LA LINEA: MENORES DE 230.230 Y 400 KV.

TOPOGRAFIA PREDOMINANTE: CONSIDERANDO EL TIPO DE TERRENO:
PLANO. LOMERIO O MONTANOSO.

CONDICIONES METEOROLOGICAS: PRECIPITACIONES. DESCARGAS
ATMOSFERICAS. TORMENTAS. TORNADOS. MASAS DE AIRE. CICLONES.

LSO DEL SUELO: AGRICOLA. PECUARIO, FORESTAL. INDUSTRIAL, URBANO Y
EN CASOS TURISTICOS.

VIALIDAD DE APOYO: AUTOPISTAS. CARRETERAS PAVIMENTADAS.
TERRACERIAS. BRECHAS.

TIPO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y SU PROBABLE EXPANSION.
CIUDADES. POBLADOS. RANCHERIAS. CASERIO AISLADO Y ASENTAMIENTOS
[RREGULARES.

TIPO DE VEGETACION: ARIDA. CULTIVOS HUERTOS. PASTIZALES. PALMARES.
BOSQUE. SELVA. MANGLAR.

FACTIBILIDAD Y FACILIDAD PARA ADQUIRIR EL PERMISO DE PASO.
PROTECCION AMBIENTAL. APEGANDOSE A LA LEY GENERAL DE EQUILIBRIO
ECOLOGICO. LA PROTECCION AL AMBIENTE Y A SU REGLAMENTO.
PRECEPTOS RECOMENDABLES.

LA MEJOR LONGITUD POSIBLE. BASANDONOS EN EL PRINCIPIO GEOMETRICO
QUE LA DISTANCIA MAS CERCANA ENTRE 2 PUNTOS ES LA LINEA RECTA.

EL MENOR NUMERO DE PUNTOS DE INFLEXION.

EL MENOR NUMERO DE CRUZAMIENTOS CON LINEAS DE TRANSMISION, VIAS
DE FERROCARRIL. CARRETERAS Y RIOS.

FACILIDAD DE CONSTRUCCION.

CERCANIA A CARRETERAS Y CAMINOS DE TERRACERIA PARA FACILIDAD DE
CONSTRUCCION. REVISION Y MANTENIMIENTO, EVITANDO CON ESTO LA



CREACION DE NUEVOS ACCESOS QUE PUDIERAN AFECTAR LA ESTABILIDAD
DE LOS ECOSISTEMAS.

EVITAR BOSQUES. HUERTAS. SEMBRADIOS DE  ALTO VALOR Y
PREFERENTEMENTE NO CRUZAR POR ZONAS SELVATICAS Y AGRICOLAS.

EVITAR LAGUNAS. ESTERQS. PANTANOS. RIOS.- ZONAS INUNDABLES Y
PLAYAS.

ALEJARSE DE LA CONTAMINACION MARINA E INDUSTRIAL ASi COMO DE
TERRENOS EROSIONADOS O AGRESIVOS.

EVITAR PASAR CERCA DE ZONAS TURISTICAS. EN FUNCIONES O
EVIDENTEMENTE POTENCIALES. ASI COMO POR ZONAS ARQUEOLOGICAS O
DE VALOR HISTORICO Y AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

PARA LO MAS RAZONABLEMENTE ALEJADO DE NUCLEQOS DE POBLACION,

CONSIDERAR EL USO DE POSTES TUBULARES. DE MEJOR ESTETICA Y POR.
RAZONES DE ESPACIO. CUANDO POR LA FUNCION PROPIA DE LA LINEA DE*
TRANSMISION SE TENGA QUE PASAR POR POBLACIONES O ZONAS
TURISTICAS. ESTO MINIMIZARA EL IMPACTO VISUAL Y EL DERECHO DE VIA
RESPECTIVO. '

CUMPLIR CON TODAS LAS LEYES. REGLAMENTOS Y RECOMENDACIONES
DEL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA DE LA SECRETARIA DE MEDIO -
AMBIENTE RECURSOS NATURALES Y PESCA EN MATERIA DE PROTECCION
AMBIENTAL. ASI COMO LAS DE LOS DEMAS ORGANISMOS PUBLICOS
FEDERALES. ESTATALES O MUNICIPALES: ASI MISMO CON EL ACUERDO POR
EL. QUE SE ESTABLECEN LOS CRITERIOS ECOLOGICOS PARA LA SELECCION Y
PREPARACION DE SITIOS Y TRAYECTORIAS. CONSTRUCCION. OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LINEAS DE TRANSMISION Y SUBESTACIONES
ELECTRICAS DE POTENCIA.

ACTIVIDADES DE GABINETE

ALGUNAS SE LLEVAN A CABO ANTES DEL RECONOCIMIENTO DE CAMPO Y
OTRAS DESPUES.

PROGKAMACION SIMPLIFICADA DE LA OBRA SEGUN FECHA DE ENTRADA EN
OPERACION Y CARACTERISTICAS INDICADAS EN EL PROGRAMA DE OBRAS E

INVERSIONES. N



ELABORAR EL DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE LA ZONA DONDE
QUEDE COMPRENDIDA LA LINEA POR ESTUDIAR. INCLUYENDO. LAS OBRAS
EN OPERACION Y LAS FUTURAS.

RECOPILACION DE INFORMACION GENERAL:

¢ CARTAS TOPOGRAFICAS DEL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGI)

e PLANOS URBANOS. DE DESARROLLO URBANO Y PLANES DIRECTORES.

e POSICION FISICA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. EN OPERACION Y
FUTURAS.

e CARRETERAS. VIAS DE FF.CC.. AEROPUERTOS. PRESAS. ETC.. OPERANDO Y
EN PROYECTO.

s DESARROLLOS INDUSTRIALES. HABITACIONALES Y TURISTICOS.

e ZONAS DE BOSQUES. SELVAS. HUERTAS. CANA. SEMBRADIOS DE ALTO
VALOR. ETC.

e AREAS NATURALES PROTEGIDAS. COMO PARQUES NACIONALES.
RESERVA DE LA BIOSFERA. ZONAS ARQUEOLOGICAS. ETC.

s ZONAS DE CONTAMINACION MARINA, INDUSTRIAL O AGRICOLA COMO LA
QUEMA DE CANA.

o ZONAS INUNDABLES O PROPENSAS A INUNDACION.

e VIENTOS DOMINANTES Y ALGUNOS DATOS METEOROLOGICOS.

ELABORACION DEL PLANO GENERAL DE TRABAJO Y TRAZO DE RUTAS
OPCIONALES, CON BASE A LA INFORMACION OBTENIDA. ESTA ES LA ULTIMA
ACTIVIDAD ANTES DE LAS ACTIVIDADES DE CAMPO.

ACTIVIDADES DE CAMPO

ACTUALIZACION EN CAMPO DEL PLANO DE TRABAJO, REGISTRANDO EN EL
TODAS LAS NUEVAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS E INDUSTRIALES. ASIMISMO LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
MAS IMPORTANTES. REALIZANDO UN LEVANTAMIENTO DE TODAS LAS
SUBESTACIONES ELECTRICAS DE LA ZONA.

RECONOCIMIENTO TERRESTRE. EN FORMA DETALLADA. DE TODAS LAS
OPCIONES DE RUTA CONSIDERADAS Y DE LAS QUE SURJAN COMO
FACTIBLES DURANTE ESTA FASE DEL ESTUDIO.

RECONOCIMIENTO AEREO DE LAS OPCIONES DE RUTA. YA AFINADAS
DESPUES DEL RECORRIDO TERRESTRE. PRINCIPALMENTE CUANDO POR LAS
CARACTERISTICAS FISICAS DEL TERRENO NO ES POSIBLE EL ACCESO
TERRESTRE. y



RECOPILACION DE OPINIONES Y SUGERENCIAS RE’I;ATTVAS A LAS OPCIONES
DE RUTA. DELAS DIVERSAS AREAS DE OPERACION Y CONSTRUCCION. AS]
COMO DE LOS ORGANISMOS FEDERALES. ESTATALES Y MUNICIPALES.

EVALUACION PRELIMINAR DE OPCIONES. EN DONDE SE CONSIDER..A
PRINCIPALMENTE LOS ASPECTOS TECNICOS Y ECOLOGICOS ANALIZADOS EN
CAMPO.

EVALUACION DE ALTERNTIVAS Y SELECCION DE LA TRAYECTORIA
DEFINITIVA '

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO-ECONOMICO-AMBIENTAL DE LAS
TRAYECTORIAS CONSIDERADAS. TOMANDO EN CUENTA LOS FACTORES YA
DESCRITOS.

AJUSTE EN GABINETE DE LOS ANGULOS DE DEFLEXION. TANGENTES
CRITICAS Y SELECCION DE LA TRAYECTORIA DEFINITIVA.

ELABORACION DEL "PLANO GENERAL". YA 'ACTUALZIADO CON LA,
INFORMACION DE CAMPO Y LA TRAYECTORIA DEFINITIVA. GENERALMENTE.
EN CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA ESCALA 1:50.000 ASIMISMO OFICIALIZADO
CON FIRMAS DE LOS FUNCIONARIOS AUTORIZADOS.

DISTRIBUCION DEL “PLANO" GENERAL" A LAS DIVERSAS AREAS DEL
PROYECTO. EN EL QUE SE CONTEMPLA LA RUTA O TRAYECTORIA POR
DONDE SE CONSTRUIRA LA LINEA DE TRANSMISION.

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ESTOS APUNTES TIENEN COMO OBJETIVO PRINCIPAL. ESTABLECER LOS
REQUERIMIENTOS MINIMOS QUE DEBEN SATISFACER LOS
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS PARA LINEAS DE TRANSMISION DE
ENERGIA ELECTRICA CON TENSIONES ENTRE 115 Y 400 KV. NORMALIZANDO
Y OPTIMIZANDO SU EJECUCION Y PRESENTACION. UNIFORMIZAR LOS
TRABAJOS. REGISTROS DE CAMPO. CALCULOS Y ELABORACION DE PLANOS,
PROPORCIONANDO AL PERSONAL DE CAMPO LA INFORMACION NECESARIA
Y SUFICIENTE.

CON ESTO SE PRETENDE FACILITAR AL TOPOGRAFOQO. LA INFORMACION
SUFICIENTE PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS. QUE SE TRADUCIRAN

EN UN MEJOR PROYECTO Y MENOS COSTO. 5



LOCALIZACION DEL TRAZOQ

LA BASE DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL EJE DE UNA LINEA DE
TRANSMISION. ES LA TRAYECTORIA ANALIZADA. EVALUADA Y
SELECCIONADA. QUE SE MARCA EN EL LLAMADO “PLANO GENERAL" Y QUE
ESTA FORMADO POR CARTAS TOPOGRAFICAS EDITADAS POR EL INSTITUTO
NACIONAL DE ESTADISTICA. GEOGRAFIA E INFORMACION (INEGI).
GENERALMENTE A ESCALA 1:50.000, ACTUALIZADO POR EL AREA
RESPONSABLE. TAMBIEN PUEDE INDICARSE LA TRAYECTORIA SOBRE
FOTOGRAMETRIAS. FOTOS A ESCALA NO RECTIFICADA. ETC.

TAL EJE SE LOCALIZARA. REGISTRARA, DIBUJARA Y SENALARA EN EL
CAMPO CON UNA APROXIMACION MAXIMA DE 50 M. A CADA LA DEL EJE
SENALANDO EN EL PLANO GENERAL. -

RECONOCIMIENTO DE CAMPO

EL TRAZO SE INICIA CON EL RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DEL TERRENO.
EN ESTE RECORRIDO SE ESTUDIARAN LOS ACCESOS: SE FIJARAN LOS
PUNTOS DE INFLEXION (PI). LOS PUNTOS OBLIGADOS. LOS PUNTOS SOBRE
TANGENTE VISIBLES A GRAN DISTANCIA: LOS PUNTOS DE PARTIDA (0+000) Y
DESTINO. QUE SERA EL CENTRO DE LOS MARCOS DE LAS ESTRUCTURAS DE
LAS SUBESTACIONES: EN SU DEFECTO. EL CENTRO DEL TERRENO O EL
PUNTO MAS CERCANO AL SITIO PROBABLE DE LA SUBESTACION: LOS
CRUZAMIENTOS CON VIAS DE COMUNICACION, CON LINEAS DE
TRANSMISION. ETC.: LOS DIVERSOS TIPOS DE VEGETACION: LAS POSIBLES
FUENTES DE CONTAMINACION. ETC.

EN ESTE RECONOCIMIENTO. GENERALMENTE SURGEN LAS PRIMERAS
DUDAS Y DIFICULTADES QUE SERAN RESUELTAS CON ALGUNAS DE LAS
RECOMENDACIONES GENERALES QUE A CONTINUACION SE CITAN. EN LA
INTELIGENCIA QUE YA FUERON TOMADAS EN CUENTA EN EL ESTUDIO Y
EVALUACION DE LA TRAYECTORIA SELECCIONADA. PERO QUE PUDIERAN
SER UTILES PARA AFINAR LA LOCALIZACION DEFINITIVA EN EL CAMPO O
POR ALGUN PROBLEMA NO PREVISTO O QUE HAYA SURGIDO DESPUES DEL
ESTUDIO Y QUE OBLIGUE A EFECTUAR UN CAMBIO PARCIAL DE
TRAYECTORIA. ALGUNAS RECOMENDACIONES SON:

SE DEBERA EVITAR EL TRAZO PASE. HASTA DONDE SEA POSIBLE. POR:

o NUCLEOS DE POBLACION O CONSTRUCCIONES. A MENOS DE 50 M. SALVO
CASOS PARTICULARES COMO LAS AREAS URBANAS.

s ZONAS CON VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS.



« MINAS. BANCOS DE MATERIAL EN EXPLOTACION.‘ POLVORINES.

» TERRENOS AGRESIVOS O VISIBLEMENTE EROSIONADOS QO EXPUESTOS A
CORRIENTES FLUVIALES. -

s« DESIERTOS. ZONAS DE DUNAS O ARENALES PLUVIALES.

o BOSQUES. SELVAS. HUERTAS. ZONAS DE CONTAMINACION NATURAL O
INDUSTRIAL.

» ZONAS INUNDABLES O PANTANOSAS.

« PENDIENTES DEL TERRENO EXCESIVAS Y LADERAS DESLIZANTES CON
TERRENO SUELTO.

+ SIEMBRAS DE ALTO COSTO. f

« CABECERAS DE AEROPISTAS. A MENOS DE 2 KM.

LOS PUNTOS DE INFLEXION (PI) SE HARAN EN TERRENO SENSIBLEMENTE
PLANO RAZONABLE ALTO. NUNCA EN ZONAS BAJAS O CUSPIDES DE
CERROS. NI LADERAS MUY PRONUNCIADAS.

LAS TANGENTES SERAN LO MAS LARGO POSIBLE. SIENDO ESTAS LO MAS
APROPIADAS PARA CRUZAR BARRANCAS DE GRAN CLARO.

LOS CRUZAMIENTOS CON CARRETERAS. FERROCARRILES. CANALES,
ACUEDUCTOS O DUCTOS DE PEMEX SE HARAN LO MAS CERCANQ A LOS 90°
Y NUNCA A MENOS DE 30°.

LOS CRUZAMIENTOS CON LINEAS DE TRANSMISION SE LOCALIZARAN
PENSANDO EN QUE LA LINEA DE MENOR VOLTAJE. PREFERENTEMENTE
DEBE PASAR POR DEBAJO. ACERCANDOSE LO MAS POSIBLE A UNA TORRE.
LAS DE MAYOR VOLTAJE PASARAN POR ARRIBA, POR LO QUE SE
PROCURARA EL PASO POR DONDE LA FLECHA DEL CONDUCTOR ES MAYOR.

CUANDO SON DE LA MISMA TENSION ES PREFERIBLE QUE. POR MANIOBRAS
DE CONSTRUCCION. LAS NUEVA LINEA PASO POR ABAJO.

EL ANGULO DE CRUCE IDEAL ES 90°. NO RECOMENDANDOSE UNO MENOR DE

43°.
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NO SE LOCALIZARAN PUNTOS DE INFLEXION A MENOS DE 20 M FUERA DEL
LIMITE DEL DERECHO DE VIA DE CARRETERAS. CAMINOS DE TERRACERIA.
VIAS DE FF.CC.. CANALES. DUCTOS DE PEMEX. ETC..LA DISTANCIA ENTRE
EJES DE LINEAS DE TRANSMISION PARALELAS. NO.DEBE SER MENOR A LAS
QUE SE INDICAN EN EL SIGUIENTE CUADRO. EXCEPTUANDO LOS REMATES
EN LAS SUBESTACIONES.

SE CONSIDERARA EL PROMEDIO DE DIMENSIONES DE LAS TORRES MAS
REPRESENTATIVAS EN UNA LINEA DE TRANSMISION.

CUANDO SE UTILICEN POSTES DE CUALQUIER TIPO., ESTAS DISTANCIAS SE
REDUCIRAN DE ACUERDO A LAS DIMENSIONES PARTICULARES DE CADA
CASO.

TRAZOS DE LA PLANTA Y CONFIGURACION DEL PERFIL DEL TERRENO.

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEBERA SER LLEVADO A CABO POR
METODOS ELECTRONICOS UTILIZANDO DISTANCIOMETROS.

SE DEBERA LEVANTAR Y REGISTRAR EN PLANOS. ADEMAS DE LOS DATOS
NECESARIOS PARA PODER DIBUJAR LA PLANTA Y EL PERFIL DEL EJE DE LA -
LINEA LOS SIGUIENTES PUNTOS.

[LINDEROS DE TERRENOS Y SU TIPO.

RIOS. ARROYOS. ESCURRIMIENTOS PLUVIALES. CANALES.

LAGUNAS. PRESAS. ZONAS INUNDABLES. PANTANOS.

CARRETERAS. CAMINOS BRECHAS. PUENTES. FERROCARRILES.

TIPO Y ALTURA DE VEGETACION. sEMBRADiOS. HUERTAS. ARBOLEDAS Y
SUS ALTURAS EN EL MOMENTO Y MAXIMAS DE CRECIMIENTO.

TIPO Y USO DEL TERRENO.

SE LEVANTARA Y DIBUJARA CUALQUIER ELEMENTO DE LOS ANTERIORES.

QUE AUNQUE NO SE CRUCE. QUEDE DENTRO DE UNA FAJA DE 50 M A CADA
LADO DEL EJE DE LA LINEA.

PUNTOS DE ORIGEN Y DESTINO.



EL LEVANTAMIENTO SE INICIARA EN EL PUNTO CENTRAL DEL MARCO DE LA
BAHIA O BAHIAS DE LA SUBESTACION. SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA:
PUNTO QUE SE DENOMINARA 0+000 DEL CADENAMIENTO.

FI. ANGULO RESPECTO AL MARCO. DE-SER POSIBLE. SERA DE -90°. EN
NINGUN CASO SERA MENOR DE 75°.

LA ESTRUCTURA O TORRE DE REMATE SE PROYECTA ENTRE 40 Y 60 M. QUE
PUEDE SER UN PUNTO SOBRE TANGENTE (PST) O BIEN UUN PUNTO DE
INFLEXION (PI). NUNCA MAYOR DE 15°.

LA SIGUIENTE O PRIMERA DEFLEXION DE CUALQUIER GRADO. NO SERA
LOCALIZADA A MENQS DE 300 M. EN CASQO DE TORRES.

DE SER ESTRUCTURAS DE MADERA O CONCRETO. ESTA DISTANCIA SE
RECOMIENDA DE 200 M Y DE 100 M EN EL CASO DE POSTES TUBULARES.

El. MARCO DE LA BAHIA DE LA SUBESTACION DE DESTINO. SERA EL PUNTO » +

FINAL DE LA LINEA. DEBIENDOSE OBSERVAR LAS MISMAS RESTRICCIONES:
QUE EN LA SUBESTACION DE ORIGEN.

SE DEBERA LIGAR EL TRAZO CON TODOS LOS LINDEROS DE LA
SUBESTACION Y LOS CUATRO PUNTOS EXTREMOS DE LAS ESTRUCTURAS
PRINCIPALES DE LA SUBESTACION. DIBUJANDOSE Y ACOTANDOSE ESTA
LIGAR EN LOS PLANOS DE PERFIL Y PLANTA.

EN EL CASO DE QUE EL SITIO O PROYECTO DE UNA DE LAS SUBESTACIONES
NO ESTE PERFECTAMENTE DEFINIDO. SE INICIARA O TERMINARA EL TRAZO
EN UN PUNTO PIVOTE. LO MAS CERCA POSIBLE DEL TERRENO O TERRENOS
PROBABLES. PUNTO QUE SERA MARCADO EN EL PLANO DE TRAYECTORIA.
CONSIDERANDOSE ALLI. SI ES DE ORIGEN. UNA IGUAL EN KILOMETRAJE.

BRECHA

EL. DESMONTE O BRECHA SERA SOLO LA SUFICIENTE PARA PERMITIR EL
PASO DEL TRAZO. PROCURANDO NO DANAR CERCAS, LINDEROS. CULTIVOS
NI HUERTAS. LOS ARBOLES FRUTALES Y DE IMPORTANCIA ECOLOGICA NO
SE DEBEN DERRIBAR. Y CUANDO OBSTACULICEN. SE USARAN METODOS
INDIRECTOS PARA EL ALINEAMIENTO Y MEDICION. ALREDEDOR DE UNA
MOJONERA SE HARA UN DESMONTE DE 3 (TRES) METROS.
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ALINEAMIENTO = IR

EL ALINEAMIENTO SE CONSERVARA VISANDO EN DIRECTA O EN INVERSA.
CON PROMEDIO DE PUNTOS. LO QUE DISMINUIRA CUALQUIER DESVIACION. -

LAS ESTACIONES PODRAN SER HASTA DE UN KILOMETRO SIEMPRE QUE LA
VISIBILIDAD LO PERMITA. SENALANDOSE CON UNA ESTACA CLAVADA AL
RAZ DEL PISO.

PARA EVITAR CUALQUIER POSIBLE ERROR Y COMO MEDIO DE
COMPROBACION LAS LECTURAS SE DEBERAN HACER DOBLES EN CADA
ESTACION. HACIA ATRAS Y HACIA ADELANTE. -

ENTRE ESTACION Y ESTACION SE TOMARAN LECTURAS EN PUNTOS
INTERMEDIOS. DE PREFERENCIA DONDE HAYA CAMBIOS DE PENDIENTE. ASi
COMO EN LAS PARTES BAJAS Y PROMINENTES.

CUANDO EL TERRENO SEA PLANO O CON PENDIENTE UNIFORME LOS
PUNTOS INTERMEDIOS SE OBSERVARAN A UN MAXIMO DE 100 M.

L.OS PUNTOS INTERMEDIOS NO SE SENALARAN EN EL TERRENO.

ELEVACIONES

LAS ELEVACIONES ESTARAN REFERIDAS AL NIVEL DEL MAR. TOMANDO
COMO BASE LOS BANCOS DE NIVEL DEL INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA. GEOGRAFIA E INFORMATICA (INEGI). EN CASOS ESPECIALES
SE UTILIZARAN LOS BANCOS DE NIVEL OFICIAL DE SEDENA. S.C.T.. SARH.
C.N.A.. FONATUR. '

SE DEBERA ADJUNTAR COPIA DEL BANCO DE NIVEL DONDE SE INDIQUE SU
NUMEROQ. UBICACION Y COTA. EN CASOS PARTICULARES EN LOS QUE
COMPROBADAMENTE NO SE ENCUENTRE BANCOS DE NIVELL A UNA
DISTANCIA DE 10 KM.. SE UTILIZARAN LAS CURVAS DE NIVEL DEL INEGL

ORIENTACION DEL TRAZO
SE DEBERA EFECTUAR UNA ORIENTACION ASTRONOMICA AL INICIO DEL

TRAZO DEBIENDO REALIZAR OTRA AL FINAL, A MANERA DE
COMPROBACION ANGULAR. AMBAS POR MEDIO DE ORIENTACION SOLAR.

ro



TOLERANCIAS

-EN DISTANCIA HORIZONTAL. LA TOLERANCIA MAXIMA SERA DE 20 CM POR
KILOMETRO.

-EN ELEVACION SE ADMITE HASTA 15 CM POR KILOMETRO DE DISTANCIA
HORIZONTAL.

-EN NINGUNO DE LOS CASOS SERA ACUMULATIVA. DEBIENDO CORREGIRSE
EN EL CADA PUNTO DE INFLEXION.

CRUZAMIENTOS

CUANDO EL TRAZO DE LA LINEA CRUCE CON ALGUNA DE LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA QUE SE RELACIONAN EN LOS INCISOS SIGUIENTES. SE
DEBERA LEVANTAR. REGISTRAR Y DIBUJAR EN PLANOS. LA INFORMACION
QUE SE DESCRIBE ABAJO DE CADA UNO DE ELLOS.

CON CARRETERAS Y CAMINOS DE TERRACERIA

e KILOMETRAJE Y ELEVACION DEL EJE EN LA LINEA EN EL EJE DEL

. CAMINO. :

o« KILOMETRAJE DE LA CARRETERA Y SU NOMBRE O POBLACIONES
IMPORTANTES MAS CERCANAS.

¢ ANGULO DE INTERSECCION

o TIPO Y ANCHO DE LA CARRETERA

o LIMITES DEL DERECHO DE VIA-

CON VIiAS DE FERROCARRIL

o KILOMETRAJE Y ELEVACION DEL EJE DE LA LINEA EN EL PUNTO DE
CRUCE CON LOS RIELES.

e CLAVE KILOMETRAJE EXACTO Y ELEVACION DE LOS RIELES DEL FF.CC.
‘EN EL PUNTO DE CRUCE.

« NOMBRE DEL FERROCARRIL Y ESTACIONES MAS CERCANAS.

e ANGULO DE INTERSECCION.

« LIMITES DEL DERECHO DE ViA.

CON RIOS, ARROYOS Y CANALES.

e KILOMETRAJE Y ELEVACION DEL EJE DE LA LINEA EN EL CRUCE CON LOS
BORDES Y ORILLAS.
e NOMBRE DEL RIO O ARROYO

. 1/
o DIRECCION DE LA CORRIENTE.



e ANGULO DE INTERSECCION.

e ELEVACION DE LA CORRIENTE EN LAS ORILLAS DEL CAUCE

« ELEVACION DEL NIVEL DE AGUAS MAXIMAS. TOMADAS DE LAS HUELLAS
DEL CAUCE O CONSULTANDO A LOS VECINOS DE MAYOR EDAD.

» EN CASO DE SER NAVEGABLE. DATOS DE ALTURAS MAXIMAS DE
EMBARCACIONES. -

CON DUCTOS DE GAS, PETROLEO O DERIVADOS

¢ KILOMETRAJE Y ELEVACION DEL EJE DE LA LINEA POR LEVANTAR. EN EL
PUNTO DE CRUCE.

e« ALTURA DEL CABLE MAS ALTO.

e PERFILES LATERALES.

¢ ANGULO DE INTERSECCION.

CON LINEAS DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

e KILOMETRAIJE ¥ ELEVACION DEL EJE DE LA LINEA POR LEVANTAR. EN EL
PUNTO DE CRUCE. - -

e NOMBRE Y TENSION DE LA LINEA QUE SE CRUCE.

« DISTANCIA DEL PUNTO DE CRUCE. A LAS ESTRUCTURAS O TORRES MAS
CERCANAS Y EL NUMERO DE ESTAS.  :-

+ ANGULO DE INTERSECCION.

« ALTURA DE LOS CABLES DE GUARDA Y LOS CONDUCTORES INDICANDO
SU NOMENCLATURA HG.CS.CM. Cl.

o PERFILES LATERALES. A LA DISTANCIA ESPECIFICADA PARA LA LINEA EN
PROCESO DE TRAZO. DE LOS CABLES DE GUARDA Y CONDUCTORES MAS
ALTOS CUANDO SE PROYECTE PASAR POR ARRIBA. CUANDO SE
PROYECTO PASAR POR ABAJO. SE LEVANTARAN LOS PERFILES
LATERALES DE LOS CONDUCTORES MAS BAJOS.

CON LINEAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIiA ELECTRICA

o KILOMETRAJE Y ELEVACION DEL EJE DE LA LINEA POR LEVANTAR. EN EL
PUNTO DE CRUCE.

¢« ANGULO DE INTERSECCION

e ALTURA DEL CABLE MAS ALTO

o PERFILES LATERALES

PERFILES LATERALES

CUANDO EL TERRENO PRESENTE UNA PENDIENTE TRANSVERSAL AL EJE
DEL TRABAJO. EN EL SENTIDO ASCENDENTE. DE MAS DE LOS VALORES QUE
SE ESPECIFICAN, SERA NECESARIO QUE SE LEVANTE CON PRECISION Y SE
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REGISTRE EN LOS PLANOS DE PLANTA Y PERFIL. UN PERFIL LATERAL
(PARALELO). ESTOS VALORES Y DISTANCIAS SERAN SEGUN LA TABLA
SIGUIENTE:

PENDIENTE TENSION KV DISTANCIA PERFIL

TRANSVERSAL % LATERAL (M)
' LOMERIO MONTAKNA

13 115 12 14

1 230 17 o

8 400 25 30

CUANDO A LA DISTANCIA INDICADA EN LAS 2 ULTIMAS COLUMNAS SE
ENCUENTRE ALGUNA PROMINENCIA NATURAL O CONSTRUCCION QUE.
SOBREPASE DE 2 (DOS) M RESPECTO A LA ELEVACION DEL EJE: NO
IMPORTANDO QUE LA PENDIENTE TRANSVERSAL DEL TERRENO SEA NULA
O MENOR QUE LA ESPECIFICADA EN LA PRIMERA COLUMNA. SE DEBERA
OBTENER Y REGISTRAR EN LOS PLANOS DE PERFIL Y PLANTA EL O LOS
PERFILES LATERALES.

TAL CASO SE PRESENTA COMUNMENTE CUANDO LA LINEA SE TRAZA POR |
CALLES O PASA CERCA DE CONSTRUCCIONES AISLADAS O TAMBIEN CERCA
DE ALGUNA ARBOLEDA.

SENALAMIENTO

CON ESTACAS DE MADERA Y SE COLOCARAN EN CADA UNA DE LAS
ESTACIONES (E). CLAVADAS AL RAS DEL SUELO. CON UNA TACHUELA O
CLAVO EN EL EJE DEL TRAZO Y CLARAMENTE MARCADOS CON EL NUMERO
PROGRESIVO QUE LE CORRESPONDE A CADA ESTACION (E-1. E-2. ETC.).

CON MOIJONERAS DE CONCRETO CON FORMA PIRAMIDAL CON LAS
DIMENSIONES SIGUIENTES: BASE 25X25 CM. CORONA 15X15 CM. ALTURA 40
CM. SE PINTARAN CON PINTURA DE ACEITE. COLOR BLANCO. EN LA CARA
SUPERIOR SE COLOCARAN UNA VARILLA O ALAMBRON INMERSO 10 CM EN.
EL CONCRETO. QUE INDICARA EL EJE Y SE PINTARA CON ROJO EL NUMERO
DEL PUNTO DE INFLEXION (PI) Y/O ESTACION (E). EN UNA DE LAS CARAS,
CON PINTURA DE ACEITE ROJA SE ANOTARA EL NOMBRE DE LA LINEA EL
KILOMETRAJE Y EN SU CASO EL ANGULO DE DEFLEXION. SE FIJARAN
FIRMEMENTE AL TERRERO. DEBIENDO SOBRESALIR ENTRE 10 Y 15 CM:
PUEDEN SER COLOCADAS DIRECTAMENTE EN LA EXCAVACION O
PRECOLADAS. ADHRIENDOLAS CON MORTERO.

SE COLOCARAN EN LOS SIGUIENTES PUNTOS:
3




e INICIO Y TERMINACION DE LA LINEA.

o PUNTOS DE INFLEXION.

e ESTACIONES ADYACENTES DE PUNTOS DE INFLEXION.,

e« CRUCES CON VIAS DE FERROCARRIL. CARRETERAS. CAMINOS DE
TERRACERIAS  IMPORTANTES. CANALES. RIOS. GASODUCTOS.
OLEODUCTOS O POLIDUCTOS. LINEAS DE TRANSMISION (DE 69 A 400 KV).
EN ESTOS CASQOS SE COLOCARAN UNA CADA LADO. EN EL LIMITE DEL
DERECHO DE VIA O FUERA DE ESTE EN DONDE SEAN VISTAS CON
FACILIDAD. '

e CAMINOS SECUNDARIOS DE TIERRA O BRECHAS QUE SIRVAN DE ACCESO
A LA LINEA: EN ESTOS. SE COLOCARA SOLO UNA.

o TANGENTES LARGAS. DONDE NO SE HAYAN COLOCADO LAS DE LOS
CASOS ANTERIOR. A NO MAS DE 3 KM.

SIEL TRAZO VA POR ZONAS DONDE HAYA ROCA APARENTE. LAS ESTACAS Y
MOJONERAS SERAN SUSTITUIDAS POR CIRCULOS DE 20 Y 30 CM DE
DIAMETRO. RESPECTIVAMENTE. CUBIERTOS CON PINTURA DE ACEITE
BLANCA INSCRIBIENDO EN ELLOS. CON LETRAS ROJAS. LOS MISMOS DATOS
QUE EL DE LAS ESTACAS Y MOJONERAS.

REGISTROS DE CAMPO

TODOS LOS DATOS OBSERVADOS Y MEDIDOS PARA REALIZAR EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEBERAN REGISTRARSE. DE PREFERENCIA.
EN LIBRETAS DE TRANSITO EDITADAS EXPROFESQ.

SE ANEXAN MODELOS DE REGISTRO. QUE PUEDEN SER MEJORADOS O
AMPLIADOS SEGUN EL EQUIPO UTILIZADO O LAS CONDICIONES ESPECIALES
DEL LEVANTAMIENTO.

LOS REGISTROS CONTENDRAN TODOS LOS DATOS NECESARIOS. CLAROS Y
PRECISOS. PARA QUE SE ELABOREN LOS PLANOS DE PERFIL Y PLANTA. TAL
Y COMO SE INDICA EN EL CAPITULO CORRESPONDIENTE. LAS HOJAS
DEBERAN ESTAR NUMERADAS.

EN LA PORTADA SE ANOTARA EL NUMERO DE LA LIBRETA Y EL NOMBRE DE
LA LINEA TRAZADA. EN LA PRIMERA HOJA ADEMAS DE LO ANTERIOR, LAS
CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS. EL NOMBRE COMPLETO DEL
TOPOGRAFO. EL APARATO UTILIZADO. SU MARCA, TIPO Y PRECISION
TEORICA.

LAS FECHAS SE ANOTARAN. INVARIABLEMENTE AL INICIO DE CADA UNA DE
LAS HOJAS UTILIZADAS EN UN DIA DE TRABAJO.
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ESTOS REGISTROS NORMALMENTE-SE ENTREGARAN CONJUNTAMENTE CON
L.OS PLANOS DE PERFIL Y PLANTA. YA QUE ELLOS SERAN EL APOYO
NUMERICO DE LA REVISION QUE DEBERA EFECTUARSE A DICHOS PLANOS.

LOS DATOS DE APOYO PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO. TALES COMO LA
ORIENTACION ASTRONOMICA Y LA NIVELACION PARA DAR COTA
RELACIONADA A LA RED DEL INEGL TAMBIEN SERAN ENTREGADOS CON
L.OS PLANOS.

PLANOS

EL PLANO GENERAL DE LA LINEA DE TRANSMISION SE ELABORA SOBRE UN
MOSAICO DE CARTAS TOPOGRAFICAS EN COLOR. A ESCALA 1:30.000.
EDITADAS POR EL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA. GEOGRAFIA E
INFORMATICA (INEGI). LAS DIMENSIONES DE TAL MOSAICO SE PROCURAN
QUE SEAN DE 28 O 36 CM A LO ANCHO: EL LARGO SEGUN SEA EL
DESARROLLO DE LA LINEA. SE INCLUIRA UN ESQUEMA DE LAS HOJAS Y SU
CLASIFICACION DEL INEGL UTILIZADOS PARA FORMAR EL  CITADO
MOSAICO. :

EN LINEAS MUY LARGAS O CON DIRECCIONES MUY VARIABLES. ES
CONVENIENTE FORMAR EL PLANO EN DOS O TRES HOJAS.

AL PLANO YA FORMADO. SE ADICIONARAN. ENTRE OTROS. LOS SIGUIENTES
DATOS:

« TRAYECTORIA DE LA LINEA POR TRAZAR.

¢ COORDENADAS GEOGRAFICAS. A

o LINEAS DE TRANSMISION Y SUS DESTINOS. EN CASO DE QUE NO
APAREZCAN EN EL PLANOQ.

PARA TAL FIN SE NORMALIZARA LA SIMBOLOGIA PARA INDICAR SUS
DIFERENTES TENSIONES COMO SIGUE:

L.T.400 KV AZUL
L.T.230 KV AMARILLO
L.T.161 KV

L.T. 150 KV NARANJA
L.T. 115KV ROJO

LT 69KV ROIO

» SUBESTACIONES ELECTRICAS DE 115 Y MAYORES Y SU NOMBRE.
* DESTINO DE CARRETERAS Y VIAS DE FERROCARRIL QUE SE CORTEN POR .
LOS MARGENES DEL PLANO.
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e« MARGENES. CUADRO DE REFERENCIAS. "ESCALA GRAFICA Y NORTE
ASTRONOMICO.

e CUADRO DE DATOS FINALES DEL TRAZO (AL TERMINAR EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO).

PLLANTA DEL TRAZO

LA PLANTA GENERAL O DE CONJUNTO DEL PERFIL TOPOGRAFICO
LEVANTADO. SE DIBUJARA CON EXACTITUD. EN EL PLANO GENERAL.
MISMO SOBRE EL QUE SE MARCA LA TRAYECTORIA PRELIMINAR DE LA
LINEA. i :

LA POLIGONAL QUE REPRESENTA LA PLANTA GENERAL DE LA LINEA SERA
RELACIONADA CON LAS SUBESTACIONES DE LOS EXTREMOS Y CON TODOS
1.OS ACCIDENTES NATURALES U OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTES.
ADICIONANDO TODAS AQUELLAS QUE NO HAYAN ESTADO MARCADAS EN
EL PLANO

LOS PUNTOS DE INFLEXION DE LA POLIGONAL SE LES DOMINARA CON EL
NUMERO PROGRESIVO CORRESPONDIENTE. INCLUYENDO LOS DATOS
PRINCIPALES DE ESOS PUNTOS. RESUMIDOS EN UN'CUADRO DE DATOS TAL
COMO SE INDICA EN EL EJEMPLO SIGUIENTE: '

PLANOS DE PERFIL Y PLANTA

LOS PLANOS DE PERFIL Y PLANTA SERAN ELABORADOS EN FORMATOS DE
PELICULA POLIESTER INDEFORMABLE CON CUADRICULA MILIMETRICA.
DEBIENDO DIBUJARSE MEDIANTE COMPUTADORA O EN TINTA CHINA Y CON
TODA LA INFORMACION QUE EN EL SE INDICA. EMPLEANDO LAS SIGUIENTES
ESCALAS:

_ ) HORIZ VERT
TERRENO PLANO. LOMERJO. MONTANA SUAVE.  1:2000 1:200
EN TERRENO MUY ACCIDENTADO 2000 1:500

EL RUMBO ASTRONOMICO DE CADA TANGENTE DEBERA APARECER EN
CADA UNA DE LAS HOJAS.

AL DIBUJAR EL PERFIL. TENER EN CUENTA LA PROYECCION DE
ESTRUCTURAS. POSTES O TORRES. INCLUYENDO EL CONDUCTOR MAS BAJO
QUE LAS UNE: POR LO TANTO. EL ESPACIO LIBRE QUE DEBERA HABER
ENTRE EL PUNTO MAS PROMINENTE DEL PERFIL Y LA PARTE INFERIOR DE
LA PLANTA. SERA COMO MINIMO DE 40M SEGUN LA ESCALA VERTICAL QUE

SE UTILICE.
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PARA COMPLEMENTAR LA INFORMACION GRAFICA ES CONVENIENTE
INCLUIR EN UNA HOJA INDEPENDIENTE, EL DIBUJO EN PLANTA A UNA
ESCALA OBIJETIVA. TAMBIEN SE DEBEN INDICAR LOS DETALLES DE COMO
SE LLEGA Y SALE A LAS SUBESTACIONES CON LAS SIGUIENTES
INDICACIONES: ' . :

« LINDEROS DEL PREDIO DE LAS SUBESTACIONES Y CERCAS ALEDANAS

¢ ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LAS SUBESTACIONES DENTRO DE LAS
CUALES SE ENCUENTRE EL MARCO DE SALIDA O LLEGADA DE LA LINEA
EN PROCESO DE TRAZO.

o POSTES. ESTRUCTURAS O TORRES DE REMATE DE LAS LINEAS DE
ENERGIA ELECTRICA QUE SALGAN O LLEGUEN A LAS SUBESTACIONES,

o CARRETERAS. CAMINOS. VIAS DE FERROCARRIL Y DUCTOS ADJUNTOS A
LA SUBESTACIONES. CON SUS RESPECTIVOS DESTINOS.

MODIFICACIONES A LA TRAYECTORIA

EN CASO QUE DURANTE EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO SE PRESENTE
ALGUN PROBLEMA NO PREVISTO EN EL ESTUDIO O QUE HAYA SURGIDO
DESPUES DE ESTE. Y QUE OBLIGUE A UN CAMBIO SUSTANCIAL DE LA
TRAYECTORIA. SERA NECESARIO QUE EL RESPONSABLE DEL TRAZO
LEVANTE EL OBSTACULO Y/Q INFORME DEL PROBLEMA PRESENTANDO
ALTERNATIVAS PARA QUE SEAN ANALIZADA Y EVALUADAS POR EL
DEPARTAMENTO DE SELECCION DE SITIOS. EL QUE DECIDIRA FINALMENTE.
LA MODIFICACION QUE HABRA DE EJECUTARSE.
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CIMENTACIONES

PARA QUE CUALQUIER ESTRUCTURA SEA SEGURA Y TRABAJE
CORRECTAMENE, DEBE CONTAR CON UNA CIMENTACION ADECUADA.

LA CONSTF\"UCCION DE UNA CIMENTACION ES MUCHAS VECES EL
TRABAJO MAS DIFICIL DE TODOS LOS QUE SE REALIZAN EN UNA OBRA.

LOS ELEMENTOS MECANICOS QUE TRANSMITEN AL TERRENO LAS
ESTRUCTURAS:

DEBEN RESISTIR LOS PESOS, LA ACCION DEL VIENTO SOBRE LOS
CABLES Y LA ESTRUCTURA, AS| COMO ALGUNAS OTRAS ACCIONES
POSIBLES COMO ROTURA DE CABLES O HIELO.

SE DEBE IDENTIFICAR LA MAGNITUD Y FORMA EN QUE LOS ELEMENTOS
MECANICOS SON TRANSMITIDOS POR LA ESTRUCTURAS AL SUELO DE LA
CIMENTACION.

LAS TORRES TRANSMITEN LAS CARGAS A LA CIMENTACION MEDIANTE 4
PATAS, DOS DE ELLAS TRABAJAN A COMPRESION Y LAS OTRAS DOS LO
HACEN A TENSION, FUERZAS HORIZONTALES, TRANSVERSALES Y/O
LONGITUDINALES; LAS TORRES CON RETENIDAS TIENEN UN APOYO
CENTRAL QUE TRABAJA A COMPRESION, EN TANTO QUE LAS RETENIDAS
LO HACEN A TENSION.

EN CIMENTACIONES QUE TRABAJAN A COMPRESION SE REQUIERE EL
CONCCIMIENTO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO DONDE SE
APOYAN, EN LAS CIMENTACIONES QUE TRABAJAN A TENSION SE
REQUIERE CONOCER LA RESISTENCIA AL ARRANCAMIENTO DE LOS
RELLENOS.

LOS POSTES TRONCOCONICOS SOLO POSEEN UN APOYO Y POR TANTO
LA FORMA DE TRANSMITIR LAS CARGAS AL TERRENO DIFIEREN.

GEOTECNIA

LA GEOTECNIA ES LA RAMA DE INGENIERIA CIVIL QUE INVOLUCRA A LA
MECANICA DE SUELOS Y LA MECANICA DE LAS ROCAS.

DESPUES DE SER IDENTIFICADOS DEBIDAMENTE LA MAGNIUD Y FORMA
DE ACTUCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS QUE TRANSMITEN LAS
DIVERSAS ESTRUCTURAS DE TRANSMISION AL TERRENO, ES NECESARIO
ESTUDIAR LAS PROPIEDADES DEL SUELO Y SU RESISTENCIA A LOS
EFECTOS A QUE SERA SOMETIDO.
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LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS SUELOS Y ROCAS
ESTA ASOCIADA AL “CONTENIDO DE AGUA QUE POSEEN EN SU
ESTRUCTURA, A MAYOR CANTIDAD DE AGUA MENOR RESISTENCIA AL
ESFUERZO CORTANTE Y. MAYOR INESTABILIDAD DE LAS MASAS DE
SUELOS; EL AGUA PROVOCA EROSION Y SOCAVACION.

EN LAS ESTRUCETURA DEL SUELO EL AGUA INFLUYE EN LA PRESION DEL
PORO Y LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS SUELOS Y SE
EXPRESA:

s=c+ o0, tan 6

DONDE:

S = RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

C = COHESION DEL SUELO

os = ESFUERZO EFECTIVO NORMAL AL PLANO DE FALLA EN EL
o, = ESFUEERZO TOTAL NORMAL AL PLANO DE FALLA

6= ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELO EN GRADOS

LAS PARTES BAJAS O DEPRESIONES GENERALMENE SON ZONAS |
POTENCIALMENTE INUNDABLES, - . IMPORTANCIA SU IDENTIFICACION
PREVIA AL DISENO.

LOS CONOCIMIENTOS DE INGENIERIA SISMICA RESULTAN VALIOSOS PAA
EL GEOTECNISTA COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS Y SU
CIMENTACION., LOS PROBLEMAS SISMICOS QUE MAS PUDIERAN
AFECTAR A LAS CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS DE TRANSMISION
ESTAN ASOCIADOS CON EL AGRIETAMIENTO EN SUELOS Y CON LA
LICUACION DE ARENAS FINAS UNIFORMES SATURADAS.

PARA LOGRAR DISENOS ADECUADOS DE CIMENTACIONES, TANTO EN
FUNCIONALIDAD COMO EN COSTO, ES NECESARIO REALIZAR
ACTIVIDADES DE EXPLORACION Y MUESTREO DE LAS DIFERENTES
FORMACIONES QUE SE ENCUENTRAN A LO LARGO DE LA TRAYECTORIA
ELEGIDA DE LA LINEA DE TRANSMIISION.

LA EXPLORACION CONSISTE UNA VISITA PRELIMINAR DE CAMPO EL
INGENIERO GEOTECNISTA IDENTIFICA FORMACIONES GEOLOGICAS Y
RASGOS QUE PRESENTAN EN LA SUPERFICIE, UN PROGRAMA DE
EXPLORACION Y MUESTREO SUPERFICIAL Y/O PROFUNDO PARA
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CONOCER LAS PROPIEDADES DEL SUBSUELO. PENETRACION ESTANDAR
O DE CONO ELECTRICO EN SUELOS BLANDOS Y DE BAJA RESISTENCIA.
EL NUMERO, TIPO Y DISTRIBUCION DE SONDEOS DEPENDE DE LA
VARIACION DEL TIPO DE TERRENO, LA EXPERIENCIA Y PERICIA DEL
INGENIERO GEOTECNISTA. CON TODA ESTA INFORMACION, CONSTRUYEN
LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS ELIGEN LOS TIPOS DE CIMENTACION.

DETECTAR LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL DE AGUAS. FREATICAS,
POTENCIALIDAD DE INUNDACION DE LAS DIFERENTES ZONAS, LA
POTENCIALIDAD DE INUNDACION DE LAS DIFERENTES ZONAS LA LINEA
DE TRANSMISION, EL RIESGO DE DESBORDAMIENTOY SOCAVACION DE
RIOS Y ARROYOS, FACTIBILIDAD DE DESLIZAMIENTOS DE LADERAS.

IDENTIFICAR ESTRUCTURAS GEOLOGICAS EN INFORMACION Y
REGISTRARLAS, EN LOS INFORMES GEOTECNICOS.

PRUEBAS DE LABORATORIO

LAS PRUEBAS GRANULOMETRIA, LIMITES DE PLASTICIDAD, CONTENIDO
NATURAL DE AGUA, PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS Y PESO
ESPECIFICO NATURAL, LAS PRUEBAS MECANICAS SON COMPRESION
SIMPLE, COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA Y DE
CONSOLIDACION.

CAPACIDAD DE CARGA Y DEFORMACIONES EN LOS SUELOS

DOS ASPECTOS FUNDAMENTALES EL ANALIS Y DISENO, CIMENTACIONES:
A) QUE LA PRESION TRANSMITIDA AL SUELO NO REBASE LA RESISTENCIA
AL ESFUERZO CORTANTE DE ESTE PARA NO PROVOCAR UNA FALLA
CATASTROFICA DE LA ESTRUCTURA

B) QUE LA PRESION TRANSMITIDA NO INDUZCA DEFORMACIONES
EXCESIVAS AL SUELO QUE SE TRADUZCAN ENUN MAL FUNCIONAMIENTO

LAS FALLAS MAS FRECUENTES SE ASOCIAN CON EL PRIMER ASPECTO.
NO SE REBASE LA RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS
SUELOS, SE EVALUA CAPACIAD DE CARGA DEL TERRENO ANTE LA
APLICACION DE CARGAS COMPRESIVAS.

CONSIDERANDO CARGAS PERMANENTES COMO LAS CARGAS DINAMICAS
VARIABLES MAS DESFAVORABLES.

20



PARA DISENAR PILAS DE CIMENACION,"REQUEERE-CONOCER TANTO LA
CAPACIDAD DE CARGA A COMPRESION DEL SUELO, COMO LA
RESISTENCIA DESARROLLA EN LA CARA LATERAL.

EN CIMENTAGCIONES EN POSTES LOS MOMENTOS TRANSMITIDOS AL
SUELO SON MUY GRANDES, LAS ZAPATAS DE CIMENTACION RESULTAN
TAMBIEN MUY GRANDES.

TIPOS DE CIMENTACION, ANALISIS Y DISENO

SUPERFICIALES Y PRODUNDAS. ZAPATAS AISLADAS O CORRIDAS,
ZAPATAS AISLADAS LIGADAS CON CONTRATRABES, LOSAS. PILAS
CORTAS Y PILONES O ZAPATAS ANCLADAS EN ROCA, ASi MUERTOS DE’
ANCLAJE PARA RETENIDAS.

LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES SE -DESPLANTAN A UNA
PROFUNDIDAD NO MAYOR DE 5 M, HASTA 7 M. EN SUELOS CAPACIDAD DE
3 TON/M.

CIMENTACIONES PROFUNDAS EN ESTRATOS SUPERIORES DEL!
SUBSUELO NO TIENEN LA SUFICIENTE RESISENCIA AL CORTE, SON MUY
COMPRESIBLES O SON SUSCEPTIBLES A LA LICUACION ANTE CARGAS
DINAMICAS.

CIMENTACIONES SUPERFICIALES

PUEDEN SER DE CONCRETO O DE ACERO.

DEBIDO A PROBLEMAS DE CORROQOSION EL CONCRETO REFORZADO EN
SUELOS SUMAMENTE AGRESIVOS SE PUEDE MEJORAR CON CEMENTO
TIPO LL O PUZOLANICO.

RN NINGUN CASO ESTAS ESTRUCTURAS SE DESPLANTARAN SOBRE
TIERRAVEGETAL, SUELOS O RELLENOS SUELTOS O DESHECHOS.

SE DISENANCIMENTACIONES DE ESTE TIPO PARA CUALQUIER CLASE DE
TORRESEGUN:

a) PARA SUELOS CON CAPACIDAD ECARGA NETA ADMISIBLE (0.5, 1.0Y 2.0
KG/CM2)

b) PARA CADA NIVEL DE TORRE O POSTE SIN EXTENSIONES, SIGUIENTES
CASOS:

' SUELO SUMERGIDO (NWEL FREATICO SUPERFICIAL).
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ESTRUCTURAS SOPORTE DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

LAS ESTRUCTURAS DE TRANSMISION IGUAL QUE TODAS LAS
OBRAS DE INGENIERIA. SURGEN . DE LA NECESIDAD
ESPECIFICA POR SATISFACER. LA NECESIDAD DE SOPORTAR
ADECUADA Y EFICIENTEMENTE LOS CONDUCTORES PARA
TRANSMITIR ENERGIA ELECTRICA.

ESTAS ESTRUCTURAS DE TRANSMISION FORMAN PARTE DE
LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SE PUEDEN DIVIDIR EN DOS
TIPOS FUNDAMENTALES QUE SON TORRES Y POSTES.

EXISTE UNA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DE TORRES DE
TRANSMISION:

TORRES AUTOSOPORTADAS:

A) DELTA
B) RECTA
C) CARA DE GATO

TORRES CON RETENIDAS:

A)  COLUMNAS EN “V"
B) COLUMNAS EN PORTAL

LAS TORRES AUTOSOPORTADAS SON‘CONSTITUIDAS POR LAS
SIGUIENTES PARTES:

CIMENTACION METALICA DE CONCRETO O COMBINADA
EXTENSIONES "PATAS”

CERRAMIENTO

CUERPO PIRAMIDAL

HORQUILLAS “BRAZOS", PARA TORRES TIPO DELTA
CUERPO RECTO PARA TORRES CON CIRCUITOS DE
DISPOSICION VERTICAL

3@DOQ>
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G) TRABE, PARA TORRES TIPO DELTA
H) CRUCETAS PARA CONDUCTORES E HILOS DE GUARDA
1)  AISLADORES Y HERRAJES

LAS TORRES CON RETENIDAS CUENTAN CON LAS SIGUIENTES
PARTES PRINCIPALES

A) CIMENTACIONES DE CONCRETO

) COLUMNAS

)  TRABE

)  CRUCETAS PARA CONDUCTORES E HILO DE GUARDA
) CABLES PARA RETENIDAS

moowr

ESTAS PARTES FORMAN UN CONJUNTO CUYO
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEPENDE DEL
COMPORTAMIENTO DE CADA UNA DE ELLAS, EL OBJETO DEL
DISENO DE LAS ETRUCTURAS ES QUE FORMEN PARTE DE..
SISTEMAS CONSTRUIDOS A UN COSTO RAZONABLE Y
ALTAMENTE CONFIABLE, EN DONDE UN DISENO OPTIMO QUE
IMPLICA:

A) ESTABLECER LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD Y
SERVICIO

B) EVALUAR SOLICITACIONES

C) EFECTUAR UN ANALISIS ESTRUCTURAL." -

D) DIMENSIONAR LOS ELEMENTOS DE LA TORRES
EVALUANDO SU RESISTENCIA

E) ELABORAR LOS PLANOS

LOS PASOS ANTERIORES SE RIGEN POR UNA SERIE DE
CONSIDERACIONES, QUE DEPENDEN DEL METODO DE DISENO.

PARA LAS TORRES SE SIGUE EL METODO DE LOS ESTADOS
LIMITE. QUE ES LA ETAPA DEL COMPORTAMIENTO DE UNA
ESTRUCTURA A PARTIR DE LA CUAL, ESTA O ALGUNA DE SUS
PARTES DEJA DE CUMPLIR CON LA FUNCION PARA LA CUAL
FUE PROYECTADA.
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ESTA DEFINICION PRESENTA EN OCASIONES GRANDES
DIFICULTADES, YA  QUE  EXISTEN DEFORMACIONES
PERMANENTES O TRANSITORIAS DURANTE LA APLICACION DE
UNA CARGA, CUYO IMPACTO EN EL COMPORTAMIENTO
ELECTRICO DE UNA TORRES O SU CONTRIBUCION AL
COLAPSO DE LA MISMA NO SON FACILES DE DETERMINAR.

EVALUACION DE SOLICITACIONES

SOLICITACION ES TODO AGENTE QUE PUEDE LLEVAR A LA
TORRE A UN ESTADO LIMITE, PARA CADA SOLICITACION SE
ESTABLECE UN VALOR NOMINAL QUE ES VALOR
CONSERVADOR DE SU INTENSIDAD MAS DESFAVORABLE.

DEBIDO A LA INCERTIDUMBRE EN LA ESTIMACION_DE LAS
SOLICITACIONES, SU VALOR NOMINAL SE ESTABLECE CON
PROBABILIDADES Y SE DEFINE COMO LA INTENSIDAD DE LA
SOLICITACION TAL, QUE LA PROBABILIDAD DE QUE OCURRA
UNA INTENSIDAD MAYOR EN UN PERIODO DETERMINADO SEA
PEQUENA. -

PARA TOMAR EN CUENTA LA INCERTIDUMBRE CON QUE SE
DETERMINAN LOS VALORES DE LAS FUERZAS QUE
INTERVIENEN EN LAS COMBINACIONES, ESTAS ULTIMAS SE
MULTIPLICAN POR FACTORES MAYORES QUE UNO,
DENOMINADOS DE CARGA, CUYOS VALORES AUMENTAN
CONFORME LA COMBINACION CORRESPONDIENTE CONTIENE
FUERZAS MAS INCIERTAS.

PARA LA EVALUACION DE LAS SOLICITACIONES SE REQUIERE
LA SIGUIENTE INFORMACION:

A) TIPO Y NUMERO DE CADENAS DE AISLADORES

B) DISPOSICION VERTICAL O EN “V”

C) NUMERO DE AISLADORES, CON EL FIN DE CALCULAR LA
MASA DE LOS MISMOS.

D) LONGITUD DE LAS CADENAS, CON LA FINALIDAD DE
CALCULAR EL AREA EXPUESTA AL VIENTO.,
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E) SILUETA DE LAS ESTRUCTURAS, EN LA CUAL SE INDIQUEN
LAS LIMITANTES DIELECTRICAS. '

PROPORCIONADA POR LOS DISNADORES DE LINEAS DE
TRANSMISION.

A) TIPOS DE TORRES

SUSPENSION
DEFLEXION
REMATE
TRANSPOSICION

B) USO DE LAS TORRES

» GRADOS DE DEFLEXION
 CLARO MEDIO HORIZONTAL
'« CLARO VERTICAL

TIPO DE CONDUCTOR

TIPO DE HILO DE GUARDA
TENSION DE LOS CABLES (CONDUCTORES Y DE GUARDA) .
S| SE DEBEN DISENAR PARA UNA ZONA CON HIELO.

nmoo

R

PROPORCIONADA POR LAS AREAS DE SELECCION DE SITIOS:

FUERZAS VERTICALES: A,A*Y B
VARIABLES A CONSIDERAR (A)

WC = MASA UNITARIA DE CABLES CONDUCTORES (KG./M).
WH = MASA UNITARIA DE HILO DE GUARDA (KG./M).

WCAD = MASA DE AISLADORES Y HERRAJES (KG.)

WA = ACCESORIOS, CADENAS ADICIONALES (KG.) _
CARGA VIVA EN PUNTAS DE CRUCETAS POR MONTAJE;
PARA TORRES DE 400 Y 230 KV EN CRUCETA DE
CONDUCTOR 7 KN; EN TORRES DE 115 KV EN CRUCETA
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DE CONDUCTOR 5 KN Y PARA TODAS LAS TORRES EN
CRUCETA DE HILO DE GUARDA 3 KN. " -

F) CV = CLARO VERTICAL (M), ES EL VANO DE PESO Y SE
CONSIDERA ENTRE LOS PUNTOS MAS BAJOS DE LAS
CATENARIAS ENTRE TORRES ADYACENTES.

VARIABLES A CONSIDERAR (A*)

A) MASA DE HIELO SOBRE CONDUCTORES E HILOS DE
GUARDA, SE CONSIDERA UNA CAPA DE 5 MM DE
ESPESOR SOBRE ESTOS (KG./ML).

VARIABLES A CONSIDERAR (B)

A) MASA PROPIA DE LA ESTRUCTURA (KG.).

FUERZAS TRANSVERSALES C, C*Y D:

LA GRAN COMPLEJIDAD Y MAGNITUD DE LOS FENOMENOS
METEOROLOGICOS Y SUS EFECTOS COMO ES EL VIENTO, CON
CARACTERISTICAS NO PREVISIBLES RESPECTO A SU
VELOCIDAD. DIRECCION Y FRECUENCIA, GENERAN GRANDES
ESFUERZOS EN LA ESTRUCTURA Y A SU VEZ, ESTA LOS
TRANSMITE A LAS CIMENTACIONES.

LA MAGNITUD SE ESTIMA ACTUALMENTE CON MAYOR
PRECISION, CON ESTUDIOS MAS ACUCIOSOS BASADOS EN
VALORES ESTADISTICOS.

CON EL RESULTADO DE ESTOS ESTUDIOS SE HAN AFINADO
LOS PLANOS DE ISOTACAS, PROPORCIONANDO VALORES DE
VELOCIDAD REGIONAL DE VIENTO, QUE PERMITEN EVALUAR
EN FORMA MAS PRECISA LAS SOLICITACIONES.

ESTOS PLANOS SE DESARROLLAN PARA DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO.

DEFINIDA LA TRAYECTORIA DE LA LINEA DE TRANSMISION, SE
UBICA DENTRO DEL PLANO DE ISOTACAS, CON EL FIN DE
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DETERMINAR LA VELOCIDAD REGIONAL MAXIMA QUE ACTUARA
EN LA LINEA.

AL CONOCER LA VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO, SE CALCULA
LA PRESION QUE POR VIENTO INCIDIRA SOBRE CABLES
CONDUCTORES Y DE GUARDA Y ESTRUCTURA.

VARIABLES A CONSIDERAR (C)

6C = DIAMETRO DE CONDUCTOR (M)

oH = DIAMETRO DE HILO DE GUARDA (M)

$CAD = DIAMETRO DE CADENA DE AISLADORES (M)

LCAD = LONGITUD DE CADENA DE AISLADORES (M)

CME = CLARO MEDIO HORIZONTAL (M), ES EL VANO DE

VIENTO Y SE CONSIDERA COMO LA SEMISUMA DE LA

DISTANCIA ENTRE TORRES ADYACENTES

FR = FACTOR DE CLARO, S| EL CMH ES IGUAL O MAYOR'
DE 500 M SE CONSIDERA UN VALOR DE 0.6: SI EL CMH ES

IGUAL O MENOR DE 100 M SE CONSIDERA UN VALOR DE

0.8; PARA CMH INTERMEDIOS DE CALCULA SU VALOR POR -
INTERPOLACION LINEAL. -
G) PVC = PRESION DE VIENTO EN CABLES (PA).

WASADI

n

VARIABLES A CONSIDERAR (C*)

A)  ¢C = DIAMETRO DE CONDUCTOR, CON 5 MM ADICIONALES

DE RADIO POR LA CAPA DE HIELO (M)

B) ¢H = DIAMETRO DE HILO DE GUARDA, CON 5 MM
ADICIONALES DE RADIO POR LA CAPA DE HIELO (M).

C) PVC 0 PRESION DE VIENTO REDUCIDA EN CABLES (PA).

D) PVE = PRESION DE VIENTO REDUCIDA EN ESTRUCTURA

(PA).

VARIABLES A CONSIDERAR (D)

A) PVE = PRESION DE VIENTO EN ESTRUCTURA (PA)
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B) D=AREA EXPUESTA AL VIENTO DE LA ESTRUCTURA (M?)

FUERZA LONGITUDINAL F.

A) PARA TORRES DE SUSPENSION Y DEFLEXION ES AL
"FUERZA LONGITUDINAL NO CONTRARRESTADA DEBIDA A
LA ROTURA DE CABLE CONDUCTOR O DE HILO DE
GUARDA (KN). |

B) PARA TORRES DE REMATE SON LAS - FUERZAS
LONGITUDINALES NO CONTRARRESTADAS DE TODOS LOS
CONDUCTORES E HILOS DE GUARDA (KN). .

C) PARA TODOS LOS TIPOS DE TORRES SE CONSIDERA LA
FUERZA LONGITUDINAL POR MANIOBRA DE MONTAJE DE
CONDUCTOR O HILO DE GUARDA (KN).

COMPONENTE TRANSVERSAL H NO CONTRARRESTADA,
PRODUCIDA POR LA TENSION DE LOS CABLES CONDUCTORES
Y DE GUARDA.

VARIABLES A CONSIDERAR:

Ay TC= TENSIQN DE CONDUCTORES (KN)
B) TH=TENSION DE HILOS DE GUARDA (KN)
C) « =% DE LA DEFLEXION DE LA LINEA (GRADOS)

COMBINACIONES

PARA EL DISENO SE CONSIDERA EL EFECTO COMBINADO DE
SOLICITACIONES QUE TIENEN LA PROBABILIDAD DE OCURRIR -
SIMULTANEAMENTE.

EJEMPLO:

A) CONDICIONES NORMALES EN LAS CUALES SE COMBINA
EL VIENTO MEDIO, MAXIMO Y REDUCIDO, SEGUN EL CASO,
CON LA MASA DE CABLES, AISLADORES, HERRAJES,
HIELO, ETC. 28



e VIENTO MEDIO SE REFIERE AL PERIODO DE RETORNO DE 10
ANOS

e VIENTO MAXIMO SE REFIERE AL PERIODO DE RETORNO DE
50 ANOS

e« VIENTO REDUCIDO SE CONSIDERA LA MITAD DEL VIENTO
MEDIO.

B) CONDICIONES ACCIDENTALES POR ROTURA DE CABLES,
SON Y SIN HIELO, EN LAS CUALES SE COMBINAN CON
VELOCIDAD DE VIENTO REDUCIDO Y  MEDIO
RESPECTIVAMENTE Y MASA DE CABLES, AISLADORES,
HERRAJES, HIELO, ETC.

C) CONDICIONES DE MANIOBRA POR TENDIDO DE CABLES,
EN LAS CUALES SE COMBINA CON VIENTO REDUCIDO,
MASA DE CABLES, AISLADORES Y HERRAJES, ETC Y
CARGA VIVA.

ANALISIS ESTRUCTURAL DE TORRES
DISENO PRELIMINAR

ESTA ACTIVIDAD CONSISTE EN DEFINIR UNA ESTRUCTURA
BASICA, CON DIMENSIONES GENERALES QUE CUBRAN LAS
CONDICIONES ESPECIFICADAS POR EL DEPARTAMENTO
ELECTRICO COMO SON:

A) LIMITANTES DIELECTRICAS

B) DISTANCIA DE CONDUCTOR A PISO, CON ESTE DATO SE
DEFINEN LAS DIFERENTES ALTURAS DE CUERPOS Y
EXTENSIONES QUE TENDRA LA TORRE.

.C) ANGULO DE PROTECCION DE BLINDAJE DEL HILO DE
- GUARDA.

DEFINIR LA ESTRUCTURA PRINCIPAL.

ESTE ES EL PASO MAS IMPORTANTE DEL DISENO, AL DEFINIR
EN FORMA OPTIMA LAS DIMENSIONES DE LAS DIFERENTES
PARTES QUE CONSTITUYEN UNA TORRES COMO LA BASE,
CINTURA, PERALTA DE TRABE, ETC., ASi COMO LA
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ESTRUCTURACION DE ELEMENTOS PRINCIPALES Y
SECUNDARIOS, NOS DARA COMO RESULTADGC UN DISENO
EFICIENTE Y POR SUPUESTO ECONOMICO.

POR LO QUE REPRESENTA EN LOS COSTOS, SE DEBE HACER
UN ANALISIS PRELIMINAR DE LA TORRE DE MAYOR ALTURA,
VARIANDO LAS DIMENSIONES ANTERIORMENTE
MENCIONADAS, Y COMPARANDO LAS MASAS DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS, HASTA TENER LA AQUE
REPRESENTE UNA MASA MENOR.

ELEMENTOS CON AREA MINIMA.

DEFINIDA YA LA TORRE BASICA SE PRESENTAN VISTAS QUE
SON DEFORMABLES EN ALGUNA DIRECCION, EN ESTOS CASOS
ES NECESARIO INCLUIR ELEMENTOS, PARA RIGIDIZAR EL
SISTEMA.

A DICHOS ELEMENTOS SE LES ASIGNA UN AREA MINIMA, CON
EL FIN DE QUE NO TOMAN ESFUERZO Y QUE ESTE, ES DECIR
EL ESFUERZO, SE DISTRIBUYA EN LOS ELEMENTOS BASICOS.

DETERMINACION DE LAS FUERZAS HORIZONTALES POR
EFECTO DE LA PRESION DE VIENTO SOBRE LA ESTRUCTURA.,

CUANDO SE TIENE LA TORRE BASICA, SE ESTIMAN LOS
REDUNDANTES (ELEMENTOS SIN ESFUERZOS QUE SE UTILIZAN
PARA REDUCIR LA LONGITUD LIBRE DE PANDEQ), CON SE
TIENE DEFINIDA LA ESTRUCTURA.

A CONTINUACION SE LIMITAN LAS AREAS TRIBUTARIAS Y SE
PROCEDE A CALCULAR LAS AREAS QUE LOS ELEMENTOS
EXPONEN AL VIENTO, PARA FINALMENTE MULTIPLICARLAS
POR LA PRESION DE VIENTO CALCULADA PARA LA
ESTRUCTURA.

ESTAS FUERZAS CALCULADAS SE DIVIDEN ENTRE EL NUMERO
DE NODOS QUE SE HAN SELECCIONADO DENTRO DEL AREA
TRIBUTARIA. 30



CALCULO DE COORDENADAS

LAS COORDENADAS SE CALCULAN EN TRES DIMENSIONES X, Y
Y Z; ES CONVENIENTE QUE EL ORIGEN SE FIJE EN EL CENTRO
DE LA TORRE, CON EL FIN DE FACILITAR EL CALCULO Y LA
CAPTURA EN LA COMPUTADORA.

DETERMINACION DE LOS NODOS

EN DONDE CONCURREN DOS O MAS ELEMENTOS SE FORMA
UN NODO, CUANDO LA ESTRUCTURA ESTA SUJETA A CARGAS
CADA NODO SUFRIRA DESPLAZAMIENTOS.

DETERMINACION DE INCIDENCIAS

TODOS LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DEBEN SER
NUMERADOS Y SU POSICION E IDENTIFICACION LA DARAN LOS
NODOS EXTREMOS. )

CAPTURA DE LA INFORMACION EN AL COMPUTADORA

CADA PROGRAMA DE ANALISIS TIENE SU PROPIO FORMATO DE
ENTRADA DE DATOS. SIN EMBARGO PODEMOS GENERALIZAR
EN QUE TIPO DE INFORMACION ES REQUERIDA PARA REALIZAR
EL ANALISIS.

A) DATOS DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO

B) COORDENADAS DE LOS NODOS

C) INCIDENCIAS DE LOS ELEMENTOS

D) AREA ASIGNADA A CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
E) GRADOS DE LIBERTAD DE LOS NODOS

F) COMBINACIONES DE FUERZAS .

G) GRUPOS DE ELEMENTOS CONSIDERADOS COMUNES
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ANALISIS

LAS FUERZAS INTERNAS Y LAS DEFORMACIONES PRODUCIDAS
POR LAS SOLICITACIONES EN TORRES, QUE PRESENTAN UN
ALTO GRADO DE HIPERESTATICIDAD, SE DETERMINAN
MEDIANTE UN ANALISIS ESTRUCTURAL EN EL ESPACIO,
UTILIZANDO PARA ELLO LAS HERRAMIENTAS DE COMPUTO
MAS MODERNAS.

PARA EL ANALISIS SE UTILIZAN LOS METODOS DENOMINADOS
EXACTOS, QUE SATISFACEN TODAS LAS CONDICIONES DE
EQUILIBRIO DE FUERZAS Y DE COMPATIBILIDAD DE
DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES.

EL TIPO DE ANALISIS QUE GENERALMENTE SE USA PARA
ESTRUCTURAS DE CELOSIA AUTOSOPORTADAS EN EL
ANALISIS ELASTICO LINEAL DE PRIMER ORDEN. CON ESTE
METODO SE CONSIDERA LOS ELEMENTOS COMO
LINEALMENTE ELASTICOS, CON CAPACIDAD DE TOMAR
UNICAMENTE FUERZAS AXIALES DE TENSION ASI COMO DE
COMPRESION Y ASUME QUE LA CONFIGURACION DE LA
ESTRUCTURA CARGADA ES IDENTICA A LA CONFIGURACION DE
LA ESTRUCTURA NO CARGADA, ES DECIR LOS EFECTOS
SECUNDARIOS O DE SEGUNDO ORDEN SON IGNORADOS.

LAS TORRES AUTOSOPORTADAS SE CONSIDERAN LO
SUFICIENTEMENTE RIGIDAS QUE NO REQUIEREN DE UN
ANALISIS NO-LINEAL (DE SEGUNDO ORDEN).

EN ESTE TIPO DE ANALISIS NO ES NECESARIO QUE LOS
ELEMENTOS REDUNDANTES SE INCLUYAN, DEBIDO A QUE NO
. TOMAN NINGUNA CARGA.
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EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AMBIENTAL.

PRINCIPIO BASICO DE PROTECCIéN AMBIENTAL.

LA EVALUACION AMBIENTAL COMO CONDICION PREVIA A LA REALIZACION
DE OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADAS, QUE PUEDAN CAUSAR
DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAR LOS LIMITES O CONDICIONES
SENALADAS EN LOS REGLAMENTOS 'O"NORMAS TECNICAS, CUALQUIERA
QUE SEA LA NATURALEZA DE LA ACTIVIDAD QUE SE DESARROLLE.

ARTICULOS MAS REPRESENTATIVOS:
ARTICULO 4. LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE, PRESERVACION Y

RESTAURACION DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO SE LLEVAN A CABO DE
MANERA CONCURRENTE POR LA FEDERACION, ESTADOS Y MUNICIPIOS.

e

ARTICULO 5 LA PROTECCION DEL MEbto AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS - .

NATURALES ES DE INTERES FEDERAL.

ARTICULO 28. TODAS LAS OBRAS O ACTIVIDADES PUBLICAS O PRIVADS
QUE PUEDAN CAUSAR DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS O REBASAR LOS
LIMITES ESTABLECIDOS DEBEN SUJETARSE A AUTORIZACION PREVIA DEL
GOBIERNO FEDERAL A TRAVES DE LA SECRETARIA.

ARTICULO 29. EL IMPACTO AMBIENTAL SERA EVALUADO POR EL
GOBIERNO FEDERAL POR CONDUCTO DE LA SECRETARIA, EN
PARTICULAR PARA LA OBRA PUBLICA FEDERAL (FRACCION L) Y PARA LA
GENERACION Y TRANSMISION DE ELECTRICIDAD (FRACCION LLL).

REGLAMENTOS

-REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.
PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 7 DE JUNIO DE
1988.

-REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIROSOS.
PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 25 DE
NOVIEMBRE DE 1988.
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-REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE
LA CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA. PUBLICDO EN EL DIARIO OFICIAL
DE LA FEDERACION EL 25 DE NOVIEMBRE DE 1988.

ASIMISMO SON DE OBSERVANCIA Y APLICACION LOS SIGUIENTES
REGLAMENTOS: :

-REGLAMENTO PARA LA PROTECC[ON DEL AMBIENTE CONTRA LA
CONTAMINACION ORIGINADA POR EMISION DE RUIDO. PUBLICADA EN EL
DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 6 DE DICIEMBRE DE 1982.

-REGLAMENTO DE LA LEY FORESTAL. PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL
DE {.A FEDERACION EL 21 DE FEBRERO DE 1994,

-REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES. PUBLICADO EN EL
DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 12 DE ENERO DE 1994.

REGLAMENTOS QUE TIENEN APLICCION EN LAS OBRAS QUE EJECUTA LA
COORDINACION DE PROYECTOS DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION. -

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AMBIENTAL.

ARTICULO 5. OBTENER AUTORIZACION PREVIA EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL PARA CUALQUIER OBRA, EN PARTICULAR LA OBRA PUBLICA
FEDERAL Y LA DE GENERACION Y TRANSMISION DE ELECTRICIDAD
(FRACCION V).

ARTICULO 7. SE PRESENTARA INFORME PREVENTIVO ANTE SEDESOL
CUANDO SE CONSIDERE QUE LA OBRA A REALIZAR NO CAUSARA
DESEQUILIBRIOS ECOLOGICOS, NI REBASARA LOS LIMITES O
CONDICIONES DE LOS REGLAMENTOS Y NORMAS TECNICAS PARA LA
PROTECCION DEL AMBIENTE. UNA VEZ ANALIZADO, SEDESAL INFORMARA
SI LA OBRA QUEDA AUTORIZADA O Si DEBE PRESENTARSE UNA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL ASI COMO LA MODALIDAD.

ARTICULO 8. INFORMACION MINIMA QUE DEBE CONTENER UN INFORME
PREVENTIVO

ARTICULO 9. MODALIDADES DE MANIFESTACIONES DE IMPACTO
AMBIENTAL

ARTICULO 10. INFORMACION MINIMA A PRESENTAR  EN UNA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD GENERAL vy



ARTICULO 11. INFORMACION MINIMA A PRESENTAR EN UNA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD INTERMEDIA.

ARTICULO 12, INFORMACION MINIMA A PRESENTAR EN UNA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ESPECIFICA.

ARTICULO 14. SEDESOL EVALUARA LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL MODALIDAD GENERL, ASI COMO LA INFORMACION
COMPLEMENTARIA CUANDO SE REQUIERA DENTRO DE LOS TREINTA DIAS
HABILES SIGUIENTES A SU PRESENACION, O LOS SIGUIENTES 45 DIAS
HABILES CUANDO SE REQUIERA EL DICTAMEN TECNICO QUE MENCIONA
EL ARTICULO 19.

ARTICULO 15. SEDESOL EVALUARA LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL MODALIDAD INTERMEDIA Y, EN SU CASO, LA INFORMACION
COMPLEMENTARIA QUE SE REQUIERA, EN 60 DIAS HABILES. PARA LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD ESPECIFICA
EMPLEARA 90 DIAS HABILES.

ARTICULO 19. SEDESOL PODRA SOLICITAR A OTRAS DEPENDENCIAS DE ..

LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL LA FORMULACION DE UN
DICTAMEN TECNICO PARA PODER EVALUAR LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL.

ARTICULO 20. YA EVALUADA LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL =
SEDESAOL PODRA: AUTORIZAR LA OBRA EN LOS TERMINOS Y °
CONDICIONES INDICADOS EN EL DOCUMENTO.

. AUTORIZAR LA OBRA MODIFICANDO O RELOCALIZANDO EL PROYECTO.

. NEGAR LA AUTORIZACION.

REGLAMENTO DE LA LEY FORESTAL

ARTICULO 19. INFORMACION QUE SE DEBE 'PRESENTAR PARA EL
OTORGAMIENTO EXCEPCIONAL DE AUTORIZACION DE CAMBIO DE USO
DE SUELO.

ARTiCULO 20. INFORMACION QUE SE DEBE INCLUIR EN LOS ESTUDIOS
TECNICOS JUSTIFICATIVOS PARA LA AUTORIZACION DEL CAMBIO DE USO
DEL SUELO.

ARTICULO 21. LA SECRETARIA DEBETRA RESOLVER LAS SOLICITUDES DE
AUTORIZACION DE CAMBIO DE USO DEL SUELO, TOMANDO EN
CONSIDESACION EN CADA CASO LO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 19 DE

35



LA LEY FORESTAL, LAS CARACTERISTICFAS DE LA ZONA, LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS APLICABLES Y LA CONVENIENCIA ECONOMICA Y
SOCIAL DE LA MEDIDA, DENTRO DE LOS 45 DIAS HABILES SIGUIENTES A
LA FECHA EN QUE HUBIERE PRESENTADO LA DOCUMENTACION.

ARTICULO 22. INFORMACION QUE DEBEN CONTENER LAS
AUTORIZACIONES DE CAMBIO DE USO DEL SUELO.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-041-ECOL-1993 QUE ESTABLECE LOS NIVELES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISION DE GASES CONTAMINANTES PROVENIENTES
DEL ESCAPE DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES EN CIRCULACION QUE
USAN GASOLINA COMO COMBUSTIBLE.

NOM-045-ECOL-1993, QUE ESTABLECE LOS NIVELES MAXIMOS
PERMISIBLES DE OPACIDAD DEL HUMO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE
VEHICULOS AUTOMOTORES EN CIRCULACION QUE USAN DIESEL COMO
COMBUSTIBLE.

NOM-059-ECOL-1994. QUE DETERMINAN LAS ESPECIES Y SUBESPECIES
DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES TERRESTRES Y ACUATICAS EN PELIGRO
DE EXTINCION, AMENAZADAS, RARAS Y LAS SUJETAS A PROTECCION
ESPECIAL Y QUE ESTABLECE ESPECIFICACIONES PARA SU PROTECCION.

NOM-080-ECOL-1994, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE
VEHICULOS AUTOMOTORES, MOTOCICLETAS Y TRICICLOS MOTORIZADOS
EN CIRCULACION Y SU METODO DE MEDICION.

NOM-081-ECOL-1994, QUE ESTABLECE LOS LIMITES 'MAXIMOS
PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO DE FUENTES FIJAS Y SU METODO DE
MEDICION '

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

EL SINAP ES EL ORGANISMO ENCARGADO DE PROTEGER Y
DESARROLLAR LAS ZONAS NATURALES QUE SON PATRIMONIO DEL PAIS,
QUE BENEFICIAN LA CALIDAD DE VIDA DE LA POBLACION; LA
ADMINISTRACION ES RESPONSABILIDAD DE LA SECRETARIA DE
DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA.

EL SISTEMA CUENTA CON NUEVE CATEGORIAS CUYOS OBJETIVOS DE

MANEJO Y TIPO DE USOS PERMITIDOS SON:
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A. RESERVAS DE LA BIOSFERA. SON ZONAS CON UNA EXTENSION
SUPERIOR A LAS 10,000 HECTAREAS, QUE CONTIENEN AREAS
REPRESENTATIVAS BIOGEOGRAFICAS RELEVANTES, A NIVEL NACIONAL,,
DE UNO O MAS ECOSISTEMAS NO ALTERADOS SIGNIFICATIVAMENTE POR
LA ACCION DEL HOMBRE Y AL MENOS, UNA ZONA NO ALTERADA. EN QUE
HABITEN ESPECIES CONSIDERADAS ENDEMICAS, AMENAZADAS O EN
PELIGRO DE EXTINCION:

B. RESERVAS ESPECIALES DE LA BIOSFERA. SON ZONAS
REPRESENTATIVAS DE UNO O MAS ECOSISTEMAS NO ALTERADOS
SIGNIFICATIVAMENTE POR LA ACCION DEL HOMBRE, EN QUE HABITEN
- ESPECIES QUE SE CONSIDEREN ENDEMICAS, AMENAZADAS O EN
PELIGRO DE EXTINCION, SU MENOR SUPERFICIE Y ECOSISTEMAS DA SU
DIFERENCIA RESPECTO A LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA.

C. PARQUES NACIONALES. SON AREAS DE REPRESENTACION
BIOGEOGRAFICA A NIVEL NACIONAL, DE UNO O MAS ECOSISTEMAS QUE
SE SIGNIFIQUEN POR SU BELLEZA ESCENICA, SU VALOR HISTORICO. POR
LA EXISTENCIA DE FLORA Y FAUNA DE IMPORTANCIA NACIONAL Y POR SU
APTITUD PARA EL DESARROQLLO DEL TURISMO.

D. MONUMENTO NATURAL. SON AREAS QUE CONTENGAN UNO O VARIOS
ELEMENTOS NATURALES DE IMPORTANCIA NACIONAL, CONSISTENTES
EN LUGARES Y OBJETOS NATURALES.QUE POR SU CARACTER UNICO O
EXCEPCIONAL, INTERES ESTETICO, VALOR HISTORICO O CIENTIFICO, SE
RESUELVE INCORPORAR A UN REGIMEN DE PROTECCION ABSOLUTA.

E. PARQUES MARINOS NACIONALES. SON ZONAS MARINAS, PLAYAS Y
AREAS FEDERALES MARITIMO-TERRESTRES CONTIGUAS, DEDICADAS A
LA PRESERVACION DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS Y SUS
ELEMENTOS. SE DEDICAN A LA INVESTIGACION ECOLOGICA Y AL USO
RACIONAL DE SUS RECURSOS, BAJO NORMAS ESPECIFICAS DE
PROTECCION ECOLOGICA.

F. AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS NATURALES. SON AQUELLAS
ZONAS DESTINADAS A LA PRESERVACION Y RESTAURACION DE ZONAS
FORESTALES Y A LA CONSERVACION DEL SUELO Y AGUA. SE
CONSIDERAN DENTRO DE ESTA CATEGORIA DE MANEJO LAS SIGUIENTES
AREAS:

L. RESERVAS FORESTALES

LL.  RESERVAS FORESTALES NACIONALES

LLL. ZONAS PROTECTORAS FORESTALES

LV~ ZONAS DE RESTAURACION Y PROPAGACION FORESTAL

% ZONAS DE PROTECCION DE RIOS, MANANTIALES, DEPOSITOS Y
EN GENERAL, FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL

SERVICIO DE LAS POBLACIONES. 52



G. AREAS DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES Y
ACUATICAS. SON ZONAS QUE CONTIENEN LOS HABITATS DE CUYO
EQUILIBRIO Y PRESERVACION DEPENDEN LA  EXISTENCIA,
TRANSFORMACION Y DESARROLLO DE LAS ESPECIES DE FLORA Y FAUNA
SILVESTRES Y ACUATICAS. -

H. PARQUES URBANOS. SON AQUELLAS AREAS DE USO PUBLICO. CON
ECOSISTEMAS NATURALES, ARTIFICIALES O ELEMENTOS DE LA
NATURALEZA DEDICASOS A PROTEGER UN AMBIENTE SANO PARA EL
ESPARCIMIENTO DE LA POBLACION Y PROTEGER VALORES ARTISTICOS,
HISTORICOS Y DE BELLEZA NATURAL DE SIGNIFICACION A NIVEL
REGIONAL O LOCAL.

L. ZONAS SUJETAS A CONSERVAC}ION ECOLOGICA. SON AQUELLAS
AREAS EN LAS QU EXISTE UNO O MAS ECOSISTEMAS EN BUEN ESTADO
DE CONSERVACION, DESTINADAS A PRESERVAR LOS ELEMENTOS
NATURALES INDISPENSABLES AL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y BIENESTAR
GENERAL.

FUNCIONES DE LAS ENTIDADES QUE NORMAN LA PROTECCION
AMBIENTAL.

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL

CON LA FINALIDAD DE DAR CONGRUENCIA A LA APLICACION DE LA LEY
AMBIENTAL, EL 26 DE MAYO DE 1992 SE MODIFICO LA LEY ORGANICA DE
ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, FORMALIZANDO LA CREACION DE
LA SEDESOL, MODIFICANDOSE LOS ORGANISMOS DEL EJECUTIVO
FEDERAL ENCARGADOS DE ATENDER LA PROBLEMATICA, A ERECTO DE
DESCONCENTRAR ADMINISTRATIVAMENTE SUS ATRIBUCIONES, DE TAL
FORMA EL REGLAMENTO INTERIOR DE LA SEDESOL PUBLICADO EN EL
DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION DEL 4 DE JUNIO DE 1992, ESTABLECE
LA CREACION DEL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA Y DE LA
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE, COMO
ORGANOS DESCONCENTRADOS, CON PLENA AUTONOMIA TECNICA Y
OPERATIVA.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

ES LA DEPENDENCIA DEL EJECUTIVO FEDERAL ENCARGADA DE REGULAR
EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS FORESTALES DEL PAIS Y
FOMENTAR SU CONSERVACION, PROTECCION Y RESTAURACION.
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COMPETENCIA

. REGULAR EL APROVECHAMAIENTO RACIONAL DE LOS RECURSOS
ATENDIENDO LAS RESTRICCIONES QUE LE S EENALE EL INSTITUTO
NACIONAL DE ECOLOGIA.

. DECRETAR VEDAS FORESTALES, ORGANIZAR Y MANEJAR LA VIGILANCIA
FORESTAL.

. ORGANIZAR Y ADMINISTRAR ZONAS FORESTALES, DE RESERVA Y
PARQUES NACIONALES, CONSIDERADOS COMO AREAS NATURALES
PROTEGIDOS.

. APLICAR LAS LEYES EN RELACION CON RESRICCIONES A LA
CIRCULACION O TRANSITO POR EL TERRITORIO NACIONAL DE LA FLORA
Y FAUNA SILVESTRES PROCEDENTES. DEL O DESTINADAS EL
EXTRANJERO DE CONFORMIDAD CON LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS QUE EXPIDA EL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA.

ATRIBUCIONES

A .CONTIN’UACION SE SENALAN ALGUNAS ATRIBUCIONES DE LA
SECRETARIA EN MATERIA FORESTAL QUE ESTAN CONTENIDAS EN EL
ARTICULO 5A. DE LA LEY FORESTAL.

. ORGANIZAR Y MANEJAR EL REGISTRO FORESTAL NACIONAL

AUTORIZAR EL CAMBIO DE USO DEL SUELO EN TERRENOS
FORESTALES.

. FORMULAR Y ORGANIZAR. EN COORDINACION CON LA SECRETAREA DE
DESARROLLO SOCIAL. UN PROGRAMA PERMANENTE DE FORESTACION Y
REFORESTACION PARA EL RESCATE DE ZONAS EROSIONADAS.

REALIZAR VISITAS DE INSPECCION Y AUDITORIAS TECNICAS EN
TERRENOS FORESTALES Y DE APTITUD PREFERENTEMENTE FORESTAL,
ASi COMO A CENTROS DE ALMACENAMIENTO Y TRANSFORMACION DE
MATERIAS PRIMAS FORESTALES.

. SANCIONAR LAS INFRACCIONES QUE SE COMETAN EN MATERIA
FORESTAL Y DENUNCIAR LOS DELITOS EN DICHA MATERIA A LAS
AUTORIDADES COMPETENTES.

SUBSECRETARIA FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE DE LA S.A.R.H.
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COMPETE A ESTA SUBSECRETARIA A TRAVES DE LAS DELEGACIONES
ESTTALES, OTORGAR LAS AUTORIZACIONES DE CAMBIO DE USO DE
SUELO POR LA APERTURA DE BRECHAS PARA LA CONSTRUCCION DE
LINEAS DE TRANSMISION, LO ANTERIOR SE SUSTENTA EN EL ARTICULO
10. FRACCION LL DEL ACUERDOQ DELEGATORIO PUBLICADO EN EL DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION EL 4 DE NOVIEMBRE DE 1988.

ES MENESTER MENCIONAR QUE LA REALIZACION DE OBRAS PUBLICAS
QUE CONLLEVEN AL DERRIBO DE ARBOLADO, TAL COMO LA APERTURA
DE LA BRECHA PARA LA CONSTRUCCION DE LINEAS DE TRANSMISION.
IMPLICA UN CAMBIO DE USO DEL SUELO, PUESTO QUE NO SE VOLVERA A
ARBOLAR, EN ESTE CONTEXTO Y AL NO PREVERSE EN LA LEY. FORESTAL
NI EN SU REGLAMENTO EL CASO ESPECIFICO, ES DE APLICACION AL
ARTICULO 19 DE DICHA LEY.

ARTICULO 19. LEY FORESTAL, D.D.F. 22-DIC-1992.

LA SECRETARIA SOLO PODRA AUROTIZAR, POR EXCEPCION Y CON
BASES EN ESTUDIOS TECNICOS JUSTIFICATIVOS Y EN SU CASO. PREVIA
OPINION DEL CONSEJO REGIONAL DE QUE SE TRATE, EL CAMBIO DE USO
DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES, ATENDIENDO LAS NORMAS
OFICIALES MEXICANAS QUE EN MATERIA DE PROTECCION ECOLOGICA
EMITA LA SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL, SIEMPRE QUE EL
NUEVO USO NO COMPROMETA LA BIODIVERSIDAD Y CONTRIBUYE A
EVITAR LA EROSION DE SUELOS, EL DETERIORO DE LA CALIDAD DEL
AGUA Y LA DISMINUCION EN SU CAPTACION.

GOBIERNO DE LOS ESTADOS Y MUNICIPIOS

CORRESPONDE A DICHOS GOBIERNOS EN LOS TERMINOS DE SUS
RESPECTIVAS LEYES Y EN LOS PLANES DE USOS Y RESERVAS
TERRITORIALES, EL OTORGAR LAS AUTORIZACIONES PARA EL DERRIBO
DE ARBOLADA, CAMBIO DE USO DEL SUELO Y PERMISOS DE
CONSRUCCION DENTRO DE SU FONDO LEGAL.

ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTOS EN TENDIDO DE LINEAS

PLANEAR, PROGRAMAR Y COORDINAR LAS DIVERSAS ACTIVIDADES
RELATIVAS A LA PROTECCION AL AMBIENTE EN LAS LINEAS DE
TRANSMISION.

. RECOPLILAR LA INFORMACION QUE EN MATERIA AMBIENTAL SE ESTE
GENERANDO Y EN COORDINACION CON OTRAS DISCIPLINAS
SELECCIONAR LA QUE SEA APLICABLE PARA SU INCORPORACION EN LA
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SELECCION DE TRAYECTORIAS, LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS,
PROYECTOS Y CONSTRUCCION DE LINEAS DE TRANSMISION.

- PROMOVER Y DESARROLLAR LA CAPACITACION DEL PERSONAL
ENCARGADO DE LA PROTECCION AMBIENTAL EN LAS RESIDENCIAS
GENERALES DE CONSTRUCCION DE L.T. Y SE.

. RETROALIMENTAR A LAS RESIDENCIAS GENERALES DE CONSTRUCCION
CO LA INFORMACION EN MATERIA AMBIENTAL MAS ACTUALIZADA PARA
QUE SEA CONSIDERADA EN LOS ESTUDIOS QUE SE ESTEN REALIZANDO.

. ASESORAR A LAS RESIDENCIAS GENERALES DE CONSTRUCCION EN LA
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

. ELABORAR NORMAS, CRITERIOS Y ESPECIFICACIONES PARA LA
REALIZACION DE ESTUDIOS EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

. REVISAR QUE LOS ESTUDIOS EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL,
CUMPLAN CON LA INFORRMACION REQUERIDA DE ACUERDO A LA .
LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE Y A LAS NUEVAS DISPOSICIONES *
PARA SU ELABORACION Y TRAMITAR SU ENTREGA ANTE EL INSTITUTO
NACIONAL DE ECOLOGIA PARA SU REVISION,

. EFECTUAR ANTE EL INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGiA, LAS
GESTIONES NECESARIAS PARA LA OBTENCION DE LA AUTORIZACION EN
MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL.

. COORDINAR, SUPERVISAR Y VIGILAR QUE LOS CONTRATISTAS DE
LINEAS DE TRANSMISION CUMPLAN CON LAS LEYES, REGLAMENTOS Y
DISPOSICIONES PARTICULARES DE LAS ENTIDADES QUE NORMAN LA
PROTECCION AMBIENTAL.

PROCEDIMIENTOS

PARA OBTENER LA AUTORIZACION PREVIA EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL, PARA REALIZAR UNA LINEA DE TRANSMISION, LA COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD ACATA LAS INDICACIONES PREVISTAS EN
LOS ARTICULO 60, 70, 80 Y 90. DEL REGLAMENTO DE LA LEY, SIGUIENDO
UNA PROCEDIMIENTO EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO, LAS
CUALES SON:

A) PROGRAMACION

B) INGENIERIA BASICA Y SELECCION DE TRAYECTORIA 4
C) TOPOGRAFIA

D) DISENO

E) CONSTRUCCION



F) OPERACION Y MANTENIMIENTO

A) EN LA ETAPA DE PROGRAMACION SE LLEVA A CABO UN ANALISIS DE
LA FACTIBILIDAD DE LA RED ELECTRICA, CONSIDERANDO LAS
RESTRICCIONES ECOLOGICAS Y LA PROBLEMATICA SOCIAL Y DE
INDEMNIZACIONES QUE SE HA PRESENTADO EN LA ZONA DONDE SE
PRETENDE QUE QUEDE UBICADO EL PROYECTO.

B) DENTRO DE LAS ACTIVIDADES DE INGENIERIA BASICA Y SELECCION DE
TRAYECTORIAS, SE EFECTUA UNA REVISION DE LOS DIVERSOS
DOCUMENTOS QUE ADVIERTEN RESTRICCIONES AMBIENTALES EN LOS
SITIOS, COMO SON:

EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS
. ORDENAMIENTO ECOLOGICO
. DECLARATORIAS DE USOS Y RESERVAS DEL SUELO
. LEYES Y REGLAMENTOS MUNICIPALES, ESTATALES Y FEDERALES
. RESTRICCIONES DEL INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E
HISTORIA

C) LA ETAPA DE TOPOGRAFIA ES LA MAS IMPORTANTE EN LAS
ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL, YA QUE PARALELAMENTE AL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CAMPO, SE RECOPILA LA
INFORMACION NECESARIA PARA LA EVALUACION DEL INFORME
PREVENTIVO O MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL. MISMOS AUE
SON ELABORADOS CONFORME A LOS INSTRUCTIVOS EXPEDIDOS POR LA
SEDESOL Y CONFORMADOS CON LAS ADAPTACIONES NECESARIAS PARA
LAS LINEAS DE TRANSMISION.

D) UNA VEZ OBTENIDA LA AUTORIZACION DEL PROYECTO, EN MATERIA
DE IMPACTO AMBIENTAL, SE INCORPORAN EN EL DISENO LAS MEDIDAS
PARA CUMPLIR CON LOS TERMINOS ETABLECIDOS, EVALUANDO EL
COSTO-BENEFICIO DE DISENAR ESTRUCTURAS MULTICIRCUITOS PARA
DISMINUIR LOS DERECHOS DE VIA E IMPACTO VISUVAL, ASI COMO LA
FACTIBILIDAD DE LINEAS SUBTERRANEAS.

E) EN LA ET APA DE CONSTRUCCION SE EJECUTAN LOS PROGRAMAS
ESPECIFICOS DE PROTECCION AMBIENTAL DE ACUERDO A LAS
CONDICIONANTES DETERMINADAS POR LA SEDESOL.

F) UNA VEZ QUE LA LINEA ENTRA EN OPERACION SE LLEVA A CABO LA
EJECUCION DE LOS PROGRAMAS DETERMINADOS DE PROTECCION
AMBIENTAL, - ASIMISMO, MANTENIMIENTO A LOS EQUIPOS Y
ESTRUCTURAS INSTALADAS.

gz



CONTROL DE LA BRECHA FORESTAL

. CONTROL DE LA POSIBLE CONTAMINACION A ESTRUCTURAS,
AISLADORES, CONDUCTORES Y EQUIPO ELECTROMECANICO.
. CONTROL DE LAS INVASIONES A LOS DERECHOS DE ViA

MEDICION DE LOS CAMPOS ELECTRICO Y MAGNETICO
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Andlisis de flechas y tensiones.

El analisis de flechas y ‘tensiones en un conductor es una considera-
ci1dn importante en el disefio de una linea é&erea de transmisidn.

La cantidad y continuidad del servicio eléctrico suministrade por 1la
linea dependerd enormemente de la instalacidn apropiade de los conduc

tores.
De acuerdo con lo anterior, el ingenierc de disefio deberé& determinar

de antemano la tensidn mecénica gque daré a los cables de una linea
en particular, & una temperatura dada.

Para determinar la tensidn mecénica‘que seréd usada en el tendido de
los conductores de la linea, deberd conocer los valores de flechas y

tensiones para las diferentes condiciones climatoldgicas.

La tabla 2208.3 del articulo 2208 de las Normas Oficiales Mexi-
canas, contiene las condiciones meteorcldgicas minimas de dise-

fio para las diferentes zconas de cargas mecadnicas en la Republica

Mexicana.

La tensidn en los conductores contribuye a la carga mecénica sobre
las estructuras de soporte donde la linea tiene un &ngulo de de-
flexidn o donde remata. La tensién mecdnica excesiva puede causar la

falla del propic conductor.

Los factores que afectan la flecha de un conductor fijo firmemente

en sus soportes son: .

1. Carga del conductor por unidad de longitud

2. Claro interpostal, esto es, distancia entre soportes
3. Temperatura

4. Tensidn mecénica aplicada al conductor.

Para determinar adecuadamente la carga del conductor los factores

gue se necesitan tomar en cuenta son:

l. Peso propio del conductor
2. Peso del hielo o nieve adherida al conductor

3. Viento sqbre el conductor,.



El peso efectivo maximo del conductor es la suma de sSu propioc pesc

y el peso del hielo adherido a él. Es importante considerar ias con-
diciones mas criticas.

El viento se considera aplicado en angulo recto a la direccién de

la linea y actuando sobre el area proyectada de los conductores,

incluyendc el &rea proyectada del hielo en determinadas zonas geo-

gréaficas,

Un diser¢ econdmico establece que la flecha del conductor sea minima
para no usar estructuras muy altas, para proveer suficiente espacio
sobre el nivel del terrenc (libramiento) y para eliminar excesivas

distancias entre conductores evitando gue se aproximen demasiadoc en

los centros del clarc interpostal.



Calculo mecénico de conductores.

En mecédnica se estudia la curva gque forma un cable de peso uniforme
suspendido por sus extremos situados en la misma horizontal. A esta

curva se le conoce con el nombre de catenaria {Figura 1) y su ecua-

cidn es:

k]
t
t
4
|
|
]
1
1
1
i
|

: Figura 1

F J—— f

En la gue h = T/p, siendo T la tensidén en kilogramos en el punto mas

bajo del conductor y p la carga por metro de conductor (peso + sobre
carga).

Desarrcollando en serie la ecuacidn antericr tendremos:

xt x J
=h| 14+ —+—+.......
y ( 2h?  4h*



Comc la relacién T/p tiene un valor elevade porgue p es pegueiio com-
parado con la tensidén T, y h aparece en los diversos términos de la

serie en el denominador y con potencias crecientes, puede prescindir
se, sin cometer error sensible, de los términos de la serie a partir

del tercero, guedando asi reducida la férmula antericr a:

-+
2h

Sustituyendo x por su valor a/2 y h por su valor T/p, tendremos:

p _a’xp

2xT 8xT

x
2

f=

az
=—X
4

o

gue es la ecuacidn de une paréabola,

Donde:

th
|

= Flecha del conductor en metros

a = Longitud del claro, en metros
p = Peso del conductor por unidad de longitud, en Kg/m
T = Tensidn del conductor en el punto de flecha méxima,

en kilogramos' i

La longitud de la curva ADB {Figura 2} seré:

8f? a? xp?
l=a+——=a+—=
3a 24xT

Figura 2



La tensién T, del conductor en los puntos de soporte es mayoI gue T

y ambas tensiones se relacionan con la ecuacidn:

T,=T=pxf

Generalimente en las lineas aéreas le flecha es inferior a2 2% de 1la

longitud del claro correspondiente y por ello el término p-/ tiene
un valor reducido.
Se considera entonces que 7,= T, es decir, las tensiones de los di-

versos puntos de la curva son constantes y gue éstas son iguales a

la tensidn en el punto mas bajo, para el cual la flecha es maxima.

Con la sustitucién de la pardbola por la catenaria y pare claros me-
nores de 300 m que es lo mas comun en lineas de distribucién, con

flechas mencores del 6% de la longitud del claro, el error en la fle-
cha calculada es del orden de 0.5%, error que aumenta con rapidez, y
para flechas del orden de un 10% del claro, la ecuacidn de la parébo

la da flechas un 2% menores que empleando la ecuaciédn de la catena-

ria.



Soportes a diferentes niveles. Claros asimétricos.

Considere un claro L entre dos niveles, como se muestra en la figu-

ra 3 , cuyas elevaciones difieren por una distancia h.

Sea xl la distancia horizontal desde.el punto mas bajoc de la curva
hasta el punto de soporte infericr y X, la distancia horizontal des-

de el punto mas bajo de la curva hasta el punto de soporte supericr.

-] ds

(=]

x3 T X7
z Figura 3
Usando la ecuacidn de la pardbola se tiene:
2
s
Y77
Las flechas dj y d 5, pueden determinarse como:
wx,
=27
wxz
Y d2=2_73

De la figura, vemos que: h = dy - d;



Por lo que h=274x§-xf
') h=%(x2*-xl)
pero L=x +ux,
entonces 2Th
LR

sumando las ecuaciones 1 y 2

2Th

2x,=L+ _WL

L  Th

6 3

Restando la ecuacién 2

277
26,= L=
L Th
6 =1L
En la ecuacidn 3 :
Si L
= >
2
si L_
2
Si £<
2

SEEEHE

entonces X; es positiva

entonces x. es cero

1

entonces x, es negativa
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CLAROS DE LONGITUD DESIGUAL: CLARO REGLA O CLARO PROMEDICO.

Cuando en una linea existen claros de longitud desigual (el casoc mas
general), cada claro deberia ser tensionado de acuerdo & su propiea
longitud. Sin embargo, esto no es posible con los aisladores de sus-
pensidén ya gque la cadena de aisladores se giraria para igualar 1la
tensidén en cada claro. También es impractico estar rematando a la 1i
nea en cada clarc {con cadenas horizontales) por separado.

Es posible, para eliminar este inconveniente, suponer una tensidn uni
forme entre soportes de remate definiendo un claro eguivalente, el
cual se conoce como CLARO REGLA o CLARO PROMEDIO y basando todos les
cadlculos en este claro eguivalente.

Si se conocen los claros entre soportes, el claro regla puede calcu-

larse de la ecuacidn:

JI?+L§+L§+~-+Lj
¢ N L, +L,+Ly+- -+ L,

Claro regla o clarc equivalente

Donde: Le

i Claro individual en la linea

Generalmente, NO €s necesario tener un valor exacto del claro regla.

Un claro regla aproximado puede calcularse como:

2
L= sz * E(Lm" B L“l)

Donde: ‘L avg Claro promedio en la linea

L max M&ximo clarc en la linea

La tensidén T en la linea puede estimarse usando este claro equivalen-

te y la flecha para cada claro puede calcularse de la ecuacién.

wL:
8T

d=
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ECUACION DE CAMBIO DE ESTADO

En los libros de mecanica, se expone con detalle la deduccidn de
la llamada ecuacidn de cambio de estado o ecuacidn de cambio de

condiciones, en la cual figuran:

a) Los valores de las tensicnes inicial y final, debida ésta a
las sobrecargas y variaciones de temperatura.

) Las temperaturas extremas & gue se hallan sometidos los con-
ductores.

c) El médulo de elasticidad del metal de que estd formado el

conductor.
d) El coeficiente de dilatacidn lineal del material considera-
do.
Los pesos por unidad de longitud del conductor, con sobrecar-

ga y sin ells.

Para el cdlculo de la tensidn mecadnica del conductor, hacemos uso
de la ecuacidn de cambio de estado, tomando como datos para el es-
tado inicial y finél, las limitaciones mecéanicas que se fijan a los
conductores para que trabajen satisfactoriamente en. las diferen-
tes condiciones ambientales, tales como: varia;ién de temperatura,

presidén de viento y en algunos casos cargas de hielo.

A continuacidn se indicaran las variaciones de temperatura y pre-
5i6n de viento asi como la carga de hielo que deberan tomarse en

cuenta en la determinacidn de cada una de las limitaciones nece-

sarias para el disefio de la linea.

1. Temperatura maxima sin presién de viento, permite determinar
la limitacién por libramiento y la plantilla a utilizar en la
leccalizacidn de postes sobre el perfil del recorrido de la

linea.

2. Temperatura media sin viento, permite verificar gue las ten-
siones alcanzadas en este caso estén de acuerdo con las ten-

siones admitidas para limitar las vibraciones.
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3. Temperatura minima sin viento: Permite verificar el libramien

to en caso de cruce abajo de una linea existente.

4. Temperatura minima con viento maximo, sin hielo o bien tempe-
ratura minima con hielo y viento reducido: Permite obtener
la tensién final maxima resultante de los conductores, cuyo
valor es necesario para determinar el coeficiente de seguri-
dad minima en los conductores y asi como para calcular las

deflexiones maximas permisibles en las estructuras tipo.

cargas de viento y hielo.

A fin de considerar las condiciones mé&s reales de velocidad de
viento y cargas de hielo para el disefio, se ha dividido a la
Republica Mexicana en 6 zonas en las que se han establecido las

condiciones mas desfavorables de temperatura, velocidad de vien-

to y cargas de hielo. (Ver mapa anexo).

El peso de hielo sobre un conductor circular estéd dado por la

ecuacion:
1=0.3100 {D;*— D)
Donde:
1 = Peso del hielo sobre el conductor en libras/pie
Dy = Diametro del conductor en pulgadas
DI = Didmetrc del conductor + 2 veces el espesor del hielo

en pulgadas

La carga de viento sobre conductores y estructuras se determinaré

de acuerde con la Tabla 2208.4 de las Normas QOficiales Mexicanas

para la zona geografica en estudio.

Zona de Velocigad Presion del viento en kg/m’, sobre supericies de;
carga de viento
mecanica de diseno
km/h
Cabtes Estructuras
Cilindricas De celosia
(postes}

- Ly il S0 39 66 105
Y 70 24 40 64
v 100 48 81 130
Vi 105 53 a0 143




Las tensiones finales, se calcularan a partir de la ecuacion de cambio de Estado

W’ E, m? &’ W.2E, m? a?
12 ' [ - - -
S {S+ 245 +aE,(t, t,) S - 24

Haciendo:
W,2E,
< =K =K'
24 Y &
S!Z S-. sz aZ +K —t "'S _Km-2 a2
b SZ (tf ‘) -
S Esfuerzo imicial sobre el conductor (Kg/mm?)
En el estado 1nicial T, Temperaturz inicial (°C)
m Coeficiente de sobrecarga inicial
s’ Esfuerzo final sobre el conductor . (Kg/mm?)
En el estado final T Temperatura final (°C)
m’ Coeficiente de sobrecarga final
a Claro regla {m)

Coeficientes de sobrecarga

Inicial Final

m= th + Cv2 Vo W'hz "‘(.\l.\'.2
Vowr TN w

12



Donde:

W

C’\-

Peso unitanie del conductor

Peso unitario del conductor con
o sin hielo, para el estado 1nicial

Carga unitaria de viento sobre el
conductor, con o sin hielo para el
estado inicial

Peso unitario del conductor con
o sin hielo, para el estado final

- Carga unitaria de viento sobre el

conductor, con o sin hielo para el
estado final

Peso especifico del conductor

Modulo de elasticidad final

Coeficiente de dilatacion lineal

(Kg/m)

(Kg/m)

(Kg/m)
(Kg/m / mm?)
(Kg/ mm?)

(1/°C)

13
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DETERMINACION DE LA TENSION FINAL DE UN CONDUCTOR DE COBRE, CAL 250 KCM,
PARA LAS CONDICIONES FINALES DE 50 °C DE TEMPERATURA. SIN PRESION DE VIENTO Y

MODULQ DE ELASTICIDAD FINAL.

A) CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

TIPO DE CABLE COBRE
CALIBRE 250 KCM
SECCICN 126.64 mm”
DIAMETRO 14,58 mm
PESO POR UNIDAD DE LONGITUD  1.1501 kg/m
PESO ESPECIFICO 0.0089 kg/cm’
MODULO DE ELASTICIDAD FINAL 11950 kg/mm*
COEF. DILATACION LINEAL 16.92x10°/C
CARGA DE RUPTURA 5157 kg

CLARO PROMEDIO
B) HIPOTESIS DE CALCULO
CONDICIONES INICIALES

VER HOJAS ANEXAS

TEMPERATURA 16 °C
TENSION DE TENDIDO 10% CARGA DE RUPTURA
PRESICN DE VIENTO CERO
CLARO PROMEDIO VER HOJAS ANEXAS
MODULO DE ELASTICIDAD FINAL
CARGA DE HIELO CERO

CONDICIONES FINALES
TEMPERATURA 50°C
TENSION VALOR POR DETERMINAR
PRESION DE VIENTO CERO
MQODULO DE ELASTICIDAD FINAL
CLARO PROMEDIQ VER HOJAS ANEXAS
CARGA DE HIELO CERO



CLARO PROMEDIO: 75 m

m=1
m=1

0.0089% x 11950

K= = 0.0394
24

-

K'=1692x10* x11950 = 02022
ESFUERZO INICIAL:

F=01x5157=5157 kg
. 5157
T 126.64

= 4.0722 kg / mm*

0.0394 x 1* x 75?
S|2 S"i" -
40722°

+02022(50-16) — 4.0722} = 00394 x1* x 75?

S$2[5'+13.3647 + 68748 - 40722} = 221625
S[8+161673) = 221625
5241616735 -221625=0
S'= 33682 kg / mm*

T, = 33682 x 126.64 = 42654 kg

CLARO PROMEDIO: 50 m

. 00394 x }* x 50°
4.0722°

+02022(50-16) — 4.0722} ="0.0394 x 1% x 50°

S$[5'+59399 + 68748 ~ 40722} = 98 5
$'2[5'+8.7425] = 985
$2+8.74258'1-985=0
S'= 2.9078 kg | mm®
T, =29078 x 126.64 = 368.24 kg

15



CLARO PROMEDIO: 100 m

00394 x 12 x100°  ~ "~ ° L
5?8+ +02022(50 - 16) - 4.0722} = 0.0394 x 1 x 100?

4.0722°
§'[5'4+23.7595 + 68748 - 4.0722] = 394
§$7[85'+265621) =394
§7426562187-394 =0
$'=36135kg/ mm’
7, =36135x 12664 = 45761 kg



DETERMINACION DE LA 'I:ENSION FINAL DE UN CONDUCTOR DE COBRE, CAL 250 KCM,
PARA LAS CONDICIONES FINALES DE -5 °C DE TEMPERATURA, SIN CARGA DE HIELC, CON
PRESION DE VIENTO Y MODULQ DE ELASTICIDAD FINAL.

“A) CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

PRESION DE VIENTOQO
MODULO DE ELASTICIDAD
CLARO PROMEDIO

CARGA DE HIELO

TIPO DE CABLE COBRE
CALIBRE 250 KCM
SECCION 126.64 mm”
DIAMETRO 14.58 mm
PESO POR UNIDAD DE LONGITUD  1.1501 kg/m
PESQ ESPECIFICO 0.0089 kg/cm’
MODULO DE ELASTICIDAD FINAL 11950 kg/mm*
COEF. DILATACION LINEAL 16.92x10°7C
CARGA DE RUPTURA 5157 kg
CLARO PROMEDIO VER HOJAS ANEXAS
B) HIPOTESIS DE CALCULO
CONDICIONES INICIALES
TEMPERATURA 16 °C
TENSION DE TENDIDO 10% CARGA DE RUPTURA
PRESION DE VIENTO CERO
CLARQ PROMEDIO VER HOJAS ANEXAS
MODULO DE ELASTICIDAD FINAL
CARGA DE HIELO CERO
CONDICIONES FINALES
TEMPERATURA -5°C (ZONAIV)
TENSION VALOR POR DETERMINAR

23.6 kg/m* (70 kvh) (ZONA IV)
FINAL

VER HOJAS ANEXAS

CERO



CLARO PROMEDIO: 75 m

m=1]
W'=W=11501kg/m
C,'=23.6x 001458 = 03441 kg/m

(1.1501)* +(0.3441)*
m'= 2 = 1.0438
(1.1501)
DEL CALCULO ANTERIOR: )
K =0039%
T TK'=02022
S =40722

Sul S|+

0.0394 x 1* x 75?
40722°

+02022(-5-16) - 4.0722} = 0.0394 x 1.0438% x 75°

$2[§'+133647 —4.2462 - 4.0722] = 24146
$'7{5'+5.0463) = 241.46
$7+504635"-24146=10
S'=4922 kg / mm’

T, = 4922 x 12664 = 62332 kg

CLARO PROMEDIO: S0 m

S {S#

00394 x 1* x 5¢°

20723° +02022(-5-16) - 4_0722} = 0.0394 x 1.04387 x 507
. o

§[5'+59399 - 42462 — 40722 = 10732
$?[8'-23785)=10732

$7-2378558%-10732=0
S'= 56915 kg / mm*
T, =56915x126.64 = 720.77 kg

18



CLARO PROMEDIQ: 100 m

S‘2|:.S"+

0.0394 x 1> x 100*

207222 +02022(-5-16) - 4.0722] = 0.0394 x 1.0438% x 100*

$'2[85'+23.7595 - 42462 — 4.0722] = 429.27
52 [§'+154411) = 42927

S$7+1544118'7-42927=0
S'= 46252 kg / mm?
T, =4.6252 x 126.64 = 58573 kg

19
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CALIBRE Y TIFO DEL CONDUCTOR = 250 KCM cobre
SZCCION DEL CONDUCTOR. (mmZ) = 1Z26.645
DIAMETRO DEL CONDUCTOR (mm) = 14,38
PESG FOF UNIDAD DE LONG1TUD DEL. COMDUCTOR (kg/m) = 1.1301
FEEC ESFECIFICG DEL CONDUCTOR (tg/cmI) = .008F
MODUL_O BT ELASTICIDAD FINAL DEL CONDUZTOR (kg/mml) = 11950
CO=FICTIENTE DE DILATATION LINEAL (1/ grados C) = 1.6928-05
CLARD ENTRE SOFORTES (m) = 100
TENSION DE TENDIDO 10 Z TENSTON RUFTLUIRS
TENSION DE RUFTURA (kg) = 5137
CONDICIONMES INICIALES :
TEMFERATURA INICIAL = 146 grados C
TENSION DE TENDIDDG = Si5.7 kg
TENSION DE RUFTURA = SL137 kg
FRESION DE VIENTO INIZIAL = ©  ha/m2
CLARDO ENTRE SOFRPORTES = 100 m
CAREA DE HIELD INICIAL = O mm
COMDICIONES FINALES
TEMFERATURA FINAL = 50 grades C
FPRESTON DE VIENTO FINAL = 4t bg/m2
CARGA DE HIELO FINAL = & mm
XX % RESULTADOS * KK
TENSION FINAL = 437.8%12 kg



¥ FROBLEMA NG.

" DATOS

CALIBRE Y TIFPO DEL CONDUCTOR

SECCION DEL CONDUCTOR (mm2)

DIAMETRO DEL CONDUCTOR (mm}

FESDO FOR UNIDAD DE LONGITUD DEL CONDUCTOR (kg/m)
FESO ESPECIFICO DEL CONDUCTOR (kg/cm3)

MODUL.D DE ELASTICIDAD FINAL DEL CONDUCTOR (kg/mm2)
COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL (1/ grados C)
CLARD ENTRE -SOFORTES (m)

TENSION-DE TENDIDO

TENSION DE RUPTURA (kg)

LI T 1 IO (| I |

CONDICIONES INICIALES :

TEMFERATURA INICIAL = 16 grados G
TENSION DE TENDIDO = S15.7 kg
TENSION DE RUPTURA = SiS7 kg

FRESION DE VIENTOD INICIAL = O kg/m2
CLARD ENTRE SOPORTES = 100 m
CARGA DE HIELO INICIAL = © mm

CONDICIONES FINALES

TEMFERATURA FINAL
PRESION DE VIENTO FINAL
CARGA DE HIELD FINAL

-3 grados C
232, bg/mZ
O mm

mnn

*OK ¥ RESULTADDOS

TENSION FINAL = 95B85.6791 kg

250 kCM

21

cobre
126.464

14,58

1.1501

.DNOBe

11930
1.4692E-0OS

100

10 7% TENSION RUFTURA

137

XK K



Plantilla para dibujo de perfilesl
La localizacion de estructuras en el perfil del terreno y el di-
bujo de los conductores sobre dicho perfil, puede hacerse por me

dio de una plantilla.
Esta plantilla contiene los perfiles del conductor para diferen-

tes condiciones ambientales.

Las escalas horizontal y vertical que se emplean en el dibujo de

la plantilla, deben corresponder a las escalas empleadas en el

dibujo del perfil del terreno.-:
El perfil del conductor se traza de acuerdo con la ecuacién de

la parébola:

Donde:
Peso del conductor por unidad de longitud

=
1]

Tensién del conductor para las condiciones ambien-

|
i

tales establecidas.



1
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|
3
! ®

PLANTILLA PARA DIBUJO DE PERFILES

iEje vertical

Curva del conductor
Ccurva de libramiento

Ccurva de localizacibdn de
apoyos

23
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DISENO MECANICO DE LINEAS DE TRANSMISION

INTRODUCCION

LA NECESIDAD DE CONSTRUIR UNA NUEVA LINEA DE TRANSMISION SURGE POR

CUALQUIERA DE LAS SIGUIENTES RAZONES:

° LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA GENERADORA O LA AMPLIACION DE UNA
EXISTENTE.
> INTERCONEXION ENTRE SISTEMAS,

* REHABLLITACION O REPOTENCIACION DE UNA LINEA EXISTENTE.

PARA LA PLANEACION DE LA CONSTRUCCION DE UNA LINEA DE TRANSMISION
DEBEN CONSIDEPARSE CONSIDERARSE TANTO LOS ASPECTOS ELECTRICOS COMO
LOS MECANICOS, ASI COMO TAMBIEN LOS ECONOMiCOS. SIN OLVIDAR QUE LA
CONSTRUCCION DE LA LINEA DEBE SER DE TAL MANERA QUE SE AFECTE, LO

MENOS POSIBLE. AL MEDIO ANIBIENTE.

UNA VEZ DETERMINADA LA POTENCIA QUE SE VA A TRANSMITIR POR LA LINEA, SE

ANALIZARA EL PROBLEMA FELECTRICO PARA DETERMINAR EL VOLTAJE MAS
ADECUADO PARA LAS TRANSMISION, EL SIGUIENTE PROBLEMA POR RESOLVER
JEFRA EL DEL DERECHO DE VIA. PARA LO CUAL SE ANALIZARAN LAS DIFERENTES

RUTAS POSIBLES ENTRE LA PLANTA Y EL DESTINO FINAL DE LA- LINEA. LA



>

SELCECCION PECAERA SOBRE LA MAS ADECUADA Y LA MAS ECONONICA PARA LA

LINDAL

DETEROGINADD TL DERECHO DE VIA SE PEHOCEDEEA A ESTUDIAR LA TOR:GL AT A
DECLARUTAD Ly ALTURA DE LA AMISAA SOBRE FL NIVEL DEL ALAR2 Y LAS
CAPACTLIISTICAS FISICAS DEL TERRENO. CON LA INFORMACION QUE SE OBTENGA

DE ESTQS ESTUDIOS SE INICIARA, PROPLAMENTE EL DISENO DE LA LINEA.

UNOOESTOY CGUNTES SE DAN. COMO INTRODUCCION, ALGUNOS  ASPETZTOS
GENERALES UZ DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA EL DISENO MECANICO DE LAS

LINT S DE TR ANSNISION

COrNL O QRIS

SN JONDULOTORLS Foula UNa LINEA DE TRANSMISION 3E SELECCIVNAN DE
ACUERPDO TON LA COPRIENTE . La TENSION. LA LONGITUD DE LA LINEA Y LAS

NORMAZ CURRESPONDIENTES.

FAKA LAS TENSIONES DE TRANSMISION DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL: 85, 230

Vo) VTS CONDUCTORES NOPMALLZADOS SON:



L)

PARA 230 Y 400 KV: CABLE DE 1113 MCM, ACSR, BLUEJAY, AMPACIDAD DE 1110 A.

LAS LINEAS PUEDEN SER: DE UN CIRCUITO TRIFASICO O DE DOS CIRCUITOS EN
PARALELO CON UNO O DOS CONDUCTORES POR FASE Y DOS CABLES DE GUARDA.
AUN CUANDO EN EL SISTEMA NACIONAL YA HAY LINEAS DE CUATRO CIRCUITOS

EN PARALELO Y LINEAS CON TRES CONDUCTORES POR FASE.

PARA LINEAS CCN DOS CONDUCTORES POR FASE, LAS SEPARACIONES ENTRE

CONDUCTORES DE CADA FASE SON: o

LINEASDE 83 Y 230 KV: 33 em.

LINEASDPE 400 KV: 45 cm.

EN LA TABLA SIGUIENTE SE DAN LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS

CONDUCTORES MENCIONADOS.



CONDUCTORES
Ii CARACTERISTICAS 795 MCM 1113 MOM
! NUAIERG DE HILGS ' 34,7 15 -
i DIANIEETRO jmnm 28 iz
E ARSA 436 603
‘ PESO (kg 'm) 1.524 15870
: CARGA DE RUPTURA (kg 12.940 14.030
: MODULD DY ELASTICIDAD
i
| INICIAL kg, nun* ) 5.202 5.483
MODULD) DF FLASTICIDAD
!
FINAL ( kg mm ¢.678 6387
COEF DE DILATACION LINEAL
CINICLAL ) °Ch 1228 %107 20.53x 10°
| COEF DE DILATACION LINEAL
FINAL: 1 *CH 1926 x 10° 20.80x 107
| |

TABLA 1 CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES DE 783 Y 1113 MCNM. ACSR.

L05 CONDUCTORES DE LAS LINEAS DE TRANSMISION ESTAN SUJETOS A DIVERSOS
ESFUERZOS. LOS CUALES DEBEN SER TCOMADOS EN CUENTA PARA EL DISENQ DE

LAS MISMAS. ESTOS ESFUERZOS SON CAUSADOS POR:




LA TENSION MECANICA EN EL MOMENTO DE TENDER LA LINEA.

* EL PROPIO PESO DE LOS CONDUCTORES.

2 EL AGUA, L.\S SUSTANCIAS SOLIDAS SUSPENDIDAS EN LA ATMOSFERA Y EL HIELO
QUE SE ACUMULA EN LA SUPERFICIE DEL CONDUCTOR.

° EL VIENTO.

°LAS VIBRACIONES.

AL TENDER LOS CONDUCTORES DE UNA LINEA., ESTOS NO PUEDEN QUEDAR
HORIZONTALES, YA QUE LA TENSION MECANICA REQUERIDA PARA TAL EFECTO
SOBREPASARIA O ESTARIA MUY CERCA DEL LIMITE DE ELASTICIDAD DE LOS
CONDUCTORES OCASIONANDO DEFORMACIONES PERMANENTES O LA RUPTURA DE
LOS MISMOS. AL NO QUEDAR HORIZONTALES LOS CONDUCTORES., ESTOS FORNAN
UNA  CTURVA LLanvAaDAa CATENARIA CUYAS CARACTERISTICAS ESTAN
DETERMINADAS POR: LA TENSION MECANICA, EL PESO DE LOS CONDUCTORES Y EL
TAMANO DEL CLARO, ES DECIR, LA LONGITUD DE LA SEPARACION ENTRE LAS

ESTRUCTURAS DE SOPORTE DE LA LINEA { TORRES, POSTES O MARCOS ).

EL TAMANO DE LOS CLAROS EN UNA LINEA DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA DEL
DERECHO DE V1A, ESTO ES. DEL CAMINO POR DONDE SE CONSTRUIRA LA LINEA. LO
IDEAL ES QUE TODOS SEAN DEL MISMO TAMANO: LO CUAL IMPLICA QUE TODA LA
RUT.A DE LA LINEA FUERA SOBRE UN TERRENO PLANO Y SIN ACCIDENTES, DADO
QUE. EN GENERAL. NQ SE CUENTA CON ESTAS CONDICIONES ES NECESARIO

ADAPTARSE A LAS PARTICULARIDADES DE LA RUTA SELECCIONADA, EN LA QUE SE



’

VAN A ENCONTRAR: TERRENOS-PLANOS, BARRANCAS, MONTANAS, RIOS, CRUCES

CON CARRETERAS. VIAS FERREAS, OTRAS LINEAS, ETC.

o S EnaeN WEZANITA A La QUL S5E SOMETEN LOS CONDUCTORES DEBE SER. AL
MONENTOLDEL TENDIDO, A0 °C, 3700 3% DE LACARGA DE RUPTURA ¢ TENSION

INICIAL 7Y 25 % LA TENSION FINAL. SIN CARGA DE VIENTC.

LA TENSION INICIAL @ SIN CARGA SE REFIERE AL ESTADO DEL CONDUCTOR
iJES'r-’I."ES PE INSTALADO. SIN HIELO EN LA SUPERFICIE Y SEN VIENTO. DESPUES DE
UL EL CONDUCTOR HA ESTADO SUJETO A LA CARGA DEL VIENTO Y DEL HIELO EN
NUSUDERMCIE. SUFRF UN ESFURRZO PFRMANENTE INELASTICO; LA TENSION QUE

~

FESENTE B CONDUITOR. AL QUEDAR SIN ESTAS CARGAS. SE LE LLANLY TENSION

ARG VERTIONL EN LN CONDUCTOR ES: EL PROPIO PESO DEL CONDUCTOR EN
L OTLAsuD NMAS EL PESO DEL HIELO. EN CASC DE QUE HAYA. LA CARGA

HORLZONTAL ES LA DEL VIENTDD Ly CARGA TOTAL ES LA SUNMA VECTORIAL DE

A

DOS CARGA

173}
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CABLES DE GUARDA

LOS CABLES DE GUARDA PARA LAS LINEAS DE 85, 230 Y 400 KV SON DE 7 HILOS DE
ACERO EXTRAGALVANIZADO, CON DIAMETRO DE 9.53 mm. LAS CARACTERISTICAS

MECANICAS DE ESTOS CABLES SE DAN EN LA SIGUIENTE TABLA.

CABLES DE GUARDA
NUMERO DE HILOS 7
DIAMETRO ( mm) 9.5
AREA (mm™) . 512
PESO (kg /m) | 0. 406
CARGA DE RUPTURA (k) ' 4,900
MODULO DE ELASTICIDAD INICIAL ( kg / mm” ) 15,747
MODULO DE ELASTICIDAD FINAL (kg /mm™) 18,137
COEF. DE DILATACION LINEAL (1/°C 11.52x 10°

TABLA 2 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES DE GUARDA.

LOS CABLES DE GUARDA TAMBIEN SE VERAN SOMETIDOS A LOS MISMOS
ESFUERZOS DE [OS CONDUCTORES DE LA LINEA Y, TAMBIEN, DEBEN SER

CONSIDERADOS PARA LA SELECCION Y EL TENDIDO CORRESPONDIENTE.

.



EN LA TABLA SIGUIENTE  SE DAN LAS TENSIONES MECANICAS MAXDMAS

NORNMALEZADAS A -5°C Y CON PRESION DE VIENTO DE 24 kg s min-

'COND.  IVOLT. I CON.. FA.|2CON.FA | 1 CON.. FA .| C. DE GUARDA
TORRE TORRE POSTE

TOSMCM | §S 2,50 . 1000 50 Y 300

e 20 3.900 2.200 2.000 1,000 Y 600

itnsr\:cmg 140 - 3,700 - 1,000

i 1

TAbLA 3 TENSIONES NAXIVAS EN CONDGCTORES

VIBRACIONES EN LOS CONDUCTORES

ADEMAS DE LAS CARGAS ANTES MENCIONADAS, EL DISENO DF LAS LINFAS DE

TRANSMISION DEBE TOMAR EN CUENTA LA VIBRACION ENLOS CONDUCTORES.

LOS TONDUCTORES DE LAS LINEAS DE TRANSMISION AEREAS ESTAN SUJETOS A

DOS TIPOS DU VIBRACIONES: LA VIBRACTON FOLICA Y EL GALOPEQ.

VIBRACTON FOLICA



LA VIBRACION ' EOLICA ES UNA VIBRACION DE ALTA FRECUENCLA, CON
OSCILACIONES DE PEQUENA AMPLITUD, GENERADA POR UN VIENTO PERMANENTE
DE BAJA VELOCIDAD, ENTRE 13 Y 24 km '/ h, A TRAVES DE LOS CONDUCTORES. ESTE
VIENTO PERMANENTE CREA PEQUENOS REMOLINOS EN LA SUPERFICIE DEL
CUNDUCTOR, LOS CUALES SE ROMPEN A INTERVALOS REGULARES, EJERCIENDO
SOBRE EL CONDUCTOR FUERZAS QUE ALTERNATIVAMENTE VAN HACIA ARRIBA' Y

HACIA ABAJO. PROVOCANDO LA OSCILACION DEL CONDUCTOR.

LOS CONDUCTORES EN CLAROS MUY LARGOS Y MUY TENSOS ESTAN

PARTICULARMENTE PROPENSOS A ESTE TIPO DE VIBRACIONES.

LOS TERRENOS PLANOS Y ABIERTOS FACILITAN LAS CONDICIONES PARA QUE EL
VIENTO PRODUZCA LA VIBRACION EOLICA. ESTA VIBRACION ES CAUSA DE LA
. FRACTURA DE LOS CONDUCTORES EN LOS PUNTOS DE SUJECION. ES DECIR. QUE EL

CONDUCTOR FALLA POR FATIGA EN ESOS PUNTOS.

PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS DE LA VIBRACION EOLICA ES RECOMENDABLE
UTILIZAR CLEMAS DE SUSPENSION ADECUADAS, ASI COMO TAMBIEN CON EL USO
DE AMORTIGUADORES EN LOS CONDUCTORES, LOS CUALES ABSORBEN LA ENERGIA

DE LA VIBRACION Y LA AMORTIGUAN,

PARA DITECTAR LA VIBRACION EOLICA SE UTILIZA UN VIBROMETRO:; ESTE

DISPOSITIVO REGISTRA LA VIBRACION, EN CASO DE HABERLA,; SI LA AMPLITUD DE
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LAS OSCILACIONES ES IGUAL O MAYOR A 10 MILESIMAS DE PULGADA, SERA

NETESARIO DNSTALAR LOS ANMORTIGUADORES.

GALCGPEO

QAS CONDUCTOPES DE TAS TINEAS DE TRANSMISION VIBRAN CON OSCILACIONES

‘0—"1

DE ORAN AAFPLITUD Y MUY BAJA FRECUENCIA. EL GALOPEO PUEDE CAUSAR
FALLAS DEBIDO Al CONTACTO ENTRE FASE O POR LA FRACIURA DL LOS
CONDUCTORES EN LOS PUNTOS DE A_POYO.. F1 GALOPEO PRODUCE ESFUER/CS TAN
GRANDLS QUE. INCLUSIVE. PUEDE CAUSAR FALLAS EN LAS ESTRUCTURAS Y
FLECHAS MAYORES A LAS DF DISCNO;, YA QUE ESTOS ESFUERZOS PUEDEN

REBASAK FL LIMITE DE ELASTICIDAD DE LLOS CONDUCTORES.

EL GALOPED USUAINENTE  LO CAUSA UN VIENTO PERMANENTE DE BAJA
VELOTIDAD. ENTRE 3 Y 12 k' A TRAVES DE LOS CONDUCTORES, ESPECIALMENTE
STESTOS ESTAN CURBIERTOS DE HIELO. CONLO CUAL SE INCREMENTA EIL DIAMETRO

Y L FESG DE LSS CONDUCTORIS. ASI COMO LA TINSION EN LOS MISNIOS

DURANTE KL GALOPEO, LOS CONDUCTCRES OSCILAN ELIPTICAMENTE A

TRECUENCLAS MENORES A 1 HZ Y AMPLITUDES DE VARIOS PIES.
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EN LA LITERATURA CORRESPONDIENTE AL TEMA, SE REFIERE EILL CASO DE UNA
LINEA DE TRANSMISION EN LA COSTA ESTE DE LOS ESTADOS UNIDOS, SOBRE LA
CUAL ESTUVO SOPLANDO UN VIENTO MODERADO PERMANENTE POR CUATRO DIAS
CAUSANDO FL GALOPEC DE LOS CONDUCTORES, EL ESFUERZO PRODUCIDO POR
ESTE FUE DE TAL RLAGMD QUE VARIAS TORRES DE LA LINEA SUFRIERON

FRACTURAS EN SUS ESTRUCTURAS.

EL GALOPEQ NO PUEDE PREVENIRSE, SIN EMBARGO UNA CUIDADOSA SELECCION
DEL CLARPO Y DE LA TENSION DE LOS CONDUCTORES PUEDEN MINIMIZARIO.
LINEAS CON CLAROS MAYORES DE 220 m RARAMENTE SUFREN ESTE TIPO DE
VIBRACIONES, LO MISMO QUE LINEAS CON CONDUCTQRES AGRUPADOS POR FASE

{ BUNDLED ) CON SEPARADORES ENTRE ELLOS. : =

EN SITIOS DONDE EXIS'fE LA PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL GALOPEO , POR
EJEMPLO ENTRE MONTANAS, DONDE ES ENCANONADO EL VIENTO, SERA

NECESARIO INSTALAR AMORTIGUADORES AFRODINAMICOS.
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DETEBMINACION DE DISTANCIA ESPECIFICA DE FUGA SECTION &

5. DETERMINACION DE LA DISTANCIA ESPECIFICA DE
FUGA DE CADENA DE AISLADORES EN FUNCION DE
LOS TIPOS Y NIVELES DE CONTAMINACION

-
Y]

Lz cocniaminacien del aislamiente consiste en & dsitc paulaeuinc de caniculas
ccriiaminanies sckrs su superiicie. Cuandc la contaminacicn en 2f aislaccr sz ve
sUiSiz & DICCESos de numectacién por misbla. rocio o una lHovizna muy liger

=4

L
W
30

S AT

mmncmndo del tino de paniculas. se llegan a reaucir las distancas digléctricas cel

(S Wt

aisiamiento provecando el flames.

5.1 Fenémeno de Flameo en Aisladores debido a Contaminacion

£l flamec por contaminacidn as un fendmeno dinamicoy que s presanta en varas
_etapas. En las figuras 5.1a y b, se muestran en forma esguematica estas etaoeas.

3.2 Relacion entre los Niveles de Contaminacion y las Distancias
Especificas de Fuga Minimas Nominaies

Ce acuerde a2 la norma |EC-213, se definen cuzlijativamentz 4 niveles s
conlzminacidn. Estos niveles de coniaminacién se han cerrelacionade, a traves de
uebas en laboratorio, con alguncs valeres de Densidad Equivalente de Sal

oF
Depositada (D=3D).

=i zicance de la norma {2C-812, cara la apiicacdrn del criterio de la distancia
especifica de fuga, considera 2 aislacderes tico "long-rod". aistadores de calavera y
ocla, aislacores tipo poste. aisiadoras para subestacidn y boguilias. No se incluye tado
iipc de aislamiento con wvidnaco semicénductor o racubierte. £En la tabla 5.1, se
muesira la relacion que existen entrs algunos ambientas tipicos y los niveles de

-~ -

ceniamimacicn esiablecides en la cubiicasién 12C-813.
De la tabla 5.1 es convenignte cestacar tres aspectes:
a) Solamente se da una descripcion general de los ambientes tipicos.

b} No se incluyen otras condiciones ambientales extremas como hielo y nieve en
ambientes con contaminacion afta, zonas aridas o zonas con altos niveles de

precipitacion pluvial,

c) Los ambigntes tipicos pueden estar mas identificados con localidades de
Europa y Norteameérica.
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Formacicn de capa o pelicula contaminante sobre
fa superficie del aisiamiento. La formacion de la
capa depende de:

- Tamano y cemposicicn de las caniculas

- Fuerzas scbre las particulas

- Acabado superficial del aisiamiento

- Prepiedades asrocinamicas cel aisiamianic.

minanis cor

wna

Humectacien de la celicula con
Drocescs naturaias come ia nieli
llcvizng figara

o om

-

ta
- -~
Gy e

Circutacion de corriente de vanos microameoceraes
g traves de suseriicies contaminacas humedas

=R Y=

P,

i& cusies acwian come meacies eizsuzliiess

Disipacion de snergia por efecto Joule (i°R) por
¢irculacion de corrientg, se manfiesta con la
svapcracién de zonas humedas. Donde la
arculacion de corriente es mayor ta evaporacion
€s mayor,

Figura 5.1a.- Procesos de formacion de flameo por contaminacion de un aislador.
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Formacion de zonas ¢ bancdas secas &n donde
huto mayor evaporacion ge humecad. estas
zonas presentan una alta resistencia eiecir.ca. Se
.prasantan gievagos gradientes de veltais 2n 125
gxremos ¢e las pancas secas dabigo ala iEnsicn
NCMINal.

Formacicn ge gsscargas lécincas (sfluvics) en
la supericie de! aislamiento, depico a les
asiuerzos sléctnces ccncentraces en les exiremes
Je las bancas secas. Sstas aescargas imcican
CICOS Gg CcoMmente cue pueden manisnsr O
orovecar la formacion ge cotras bandas secas.

-a formacién de ctras bandas secas faverscen
la crzacidn de ruevas descargas elscinicas
sucericiaiss.

Apancion de un arco de potencia cuando las
cescargas llegan a encadenarse. Esto implica la
circulacion de una comente de varios kiloamperes.

Figura 5.1b.- Procesos de formacidn de flameo por contaminacién de un aislador.

-
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SECCION S

Tabla 5.1. Relacidon de ambientes tipicos y niveles de contaminacion

NIVZL D=
CONTAMINACION

EJEMPLOS DE AMBIENTES TIPICOS

"

Tcdas estas dreas deben estar situadas por lo menos a 10 o 20 km el
mar v no deben esiar expuestas a vientos directes del mar I

1
Areas sin tncusirias y con oaja densicad de casas equicacas con |

caieiaczion

Araas con saje dersicad ce indusirias D €asas pero sujeias a
frecuentes vientes yo luvias

Areas agricolas’

Areas montancsas i

M
"
¥ Y

MED[A

Areas zon Industrias gue no producen humo particularmente
contaminante y/o con una densidag promedio ge casas eguicacss !

aor calefzcoién

Areas con aita densicac de zasas wo industrias pero sulelas 2
frecuentes vientes yio lluvias.

Arcas axcuestas 2 vienios dei mar pero no femasiado c=rea da la
costa (por lo menos varios kildmetros de distancial.

Areas con alta censidad de industrias y supurbios de grances
ciucades con alta densidad de equipos de calefaccidn cue
producen scni@aminacion.

Areas cercanras al mar o expuestas a fuertes vientcs del mar

A%
MUY ALTA

Areas de extension moderaca sujetas a polvos conduclores ¥ a
humos industriales que preducen gruescs cerpdsiios de poivos
conductores.

Areas ce exisnsién moderaca muy cercanas a la cosia y
expuestas a iz brisa det mar ¢ a vientos conlarminanies y muy
fuertes provenientes dei mar

Areas desérticas caracterizadas por grandes pericdos sin lluvia,
sxpuestas a vientos muy fuertes que llevan arena y sai y sujetas a
condensacicn regular.

Ei uso Ce farliizantes oor aspersion o la auema de resiCucs Qe cesechas puede llevar a estas areas a nveles de
contaminacien altos. cepido a la cispersion oor vientcs

La cistaneia al mar cepence de la topografia del area costera y de las condicionaes extramas de viante.
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SESTION S

DETERMINACION DE CISTANCIA ESPECIFICA DE FUGA

5.3 Distancia Especifica de Fuga Minima Nominal en Funcién
del Nivel de Contaminacion

La distancia de fuga de un aislador es ia distancia més coria, ¢ la suma de ias
-1

cistancias mas conas, a lo largo del contorno de las superficies externas cel materiai
alslanie (porcelana, vidno templado. &tc.)’.

La distancie sspecifica de fuga de fase a fase o de {ase z tierra. se Jefine comc ia
ralacién entrs la distancia de fuga total del aislamiento v i veltaje maxime fase a fase
cel sisiama ¢ ce fass & tierra. respectivaments

Pzra iz seleccion onmaria y adecuada cel numero de aisladeorss de percalana o vicne
tempiaco. que se utilizarédn en cadenas expuesias a ambientes contaminades. en la
sublicacicn 1ZC-813 se considera que la distancia especifica de fuga de la cagerza
cete serigual ¢ mayor & la distancia especifica de fuga minima nominal carz caca
nivel ce coniaminacién. =n la tabla 5.2 se muestran los valores ce |a distancia
gsoecifica ds fuga minima neminal, asi como los valoras de DESD ascciaccs para

cacda nivel s contaminacion, de scuerdo con la puclicacion 1EC-81Z%..

Tabla 3.2.- Relacion de las distancias de fuga minima nominal y valores de DESD
para cada nivel de contaminacion.

DISTANCIA ESPECIFICA DE FUGA

DESD (mgjem’)
MINIMA NOMINAL® (mm/kV}

ASOCIADA DE

i NIVEL DE
| CONTAMINACION

| |
f | ACUERDO AIEC-818° | sE.Fase | Fase - TIERRA s
; | LgERA | 0.3 - 006 | 16 | 28 '
| i MEDIA | 315 -0.20 | 20 | 3
j I ALTA ! 0.30 - 0.80 i 25 3
i VMUY ALTA* > 0.80° 3 5

=0 .8 SSPECHICACICN w3 2L2bu— 2 €@ 1¥=D, & Mandiona CQue sn &! C250 €O alsiadolas Ca susDension <4 porcalana
2 vIgno lamclaco. !a distancia macica soora la suearncta cel camento no cede consiCararse como dana de 1a cistancia
74 fuga.

2 La relagien enitre sl nivel oe contaminagon v la Censidad Equivaiante de Sal Denositada (DESD) en oruebas de
coniaminacion araficial reahzadas ce acuarge a matoco da la capa selida (niebia impia) de la norma intemacienat IEC-
237 as valiga solamenie sarz aslacores Ca caiavera y bola y cara aistacores upo ‘long rod’,

Las sxpenancias han mostrage que o crileno de la ‘distancia especifica ge fuga mimma nominal®, &l cual iImpica. ante
la contamsnacion. un compramise inaal entre 8l voltare de aguante v la aistancia de fuga. se pueos aphcar a ¢asitedos

los aislacores usacos o axiswnias en los sistamas elecincos {IEC 815)

(&5

2 £n ¢aso 0a que la coNtaminacion saa sumamants sevara, la cisiancia aspecifica de fuga minima nominal ce 31 mmvkV
cuece no ser acecuada. Depenalends ce las expenencias en campo y/o de ios resullacos ce las pruebas de
laporatono, sg pueden usar valores supenorés a 3! mm/kY, aunque en algunos casos es adecuaco considerar la
pracuca de algun programa dge mantenirmiento como &l lavado o ei uso de recupnmientos (IEC B15).

5 Este valor no apareca en la sublicacion 1EC-815 de 1986, sin embargo, asta consicerado dentro ¢e los documantos
Qe sopofta lecnico para la revisidn ce esta pubhcacion. Cir. R, G. Houlgate "Polluted Insulator Appiicaben Guide®
CIGRE Task Force 33.04.Q1. March 1955,

C.F.EANLE.
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DETERMINACION DE DISTANCIA ESPECIFICA DE FUGA

5.4 Determinacion del Nimero de Aisiadores de una Cadena en Funcion
de ia Distancia Especifica de Fuga

=l céleule de! numero de aisladcres, tomande en cuentz el efectc de la
contaminacion, guede reahizarse con los valcres da iz distancia especifica ge fuga
mimma neminal ce cada uro de los niveles de contamina gign esperades v Ltiizande

las SiCUIENntSs expresiones:

D w = D.'ﬁ'.‘f' V""-‘(

niolotel=}
2. = Cistencia ¢= fuga wetal ce ig cagenz en mim
D.. = Distanciz g fuga minima *ommai ern mm/kY. tcmaaa de la 12212 2.2
V. = Vchzie maxime Jel sisizmz en kY
X Faotor de corrzeoidn oOf CiEmslrT cus wema sl valer ce o zars
el caso de aisladcres e suspensicn
v
0
NA= =
L
decncs:
NA = NCmerc de aislaccres de la cadena
., = Distancia ce fuce cel asiater seieccionade, omaco des Ics
da:os de catdlcge def fabncants. en mm.

2t Auncue sg na chsarvadc cu2s, 2n{a mayoria ¢e !gs casos, hay una mejora
creracicnal del aislamienic cua nco s2nstzla en cosicicn inclinaca u hcnzontal,
rc debe emplearse ningun factor de correccién oer pesicion.
o) =n caso de aislamienic ge scuine, debe usarse ¢l Voltaje Maximo de Disafo
cel ecuipe (V) en lugar cs Vim.
) Cuandc se tratz de alsiazores upe oesis el facier oe correcién  pusCs 2copiar
lcs siguientes valcres:
K =1 para Dm < 3C0
k=110 para 300 < Dm < 500
k=12 para Dm > 300

an donde Dm es el didmetro promedio de! alslamiento.

Aunado a lo anterior, la seleccidn adecuada del nimero de aisladores, en funcion de

la distancia especifica de fuga, debe considerar que:
e B

56 C.F.E/LE.
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DETERMINACION DE DISTANCIA ESPECIFICA DE FUGA . . -

a) BDueden existir fimitaciones en las distancias dieléctricas de fase a tierra de las
torres.

) Pueds rasultar poco atractivo, desde el punto de vista sconomico. insialar el

nimsrc de aislacores calculados.

N

=7 £sics casos, rasulta ccnvnmeme valograr algunz de las opciones cuge S
MErcIcnarén en la ssecidn 3

5.5 Distancias Especificas de Fuga con Diferentes Opciones
de Aislamiento

Tz iz tabla 5.3 2 la tabla 5.5 s= vzicres ce las distancias ascscidicas
cs {uga cor kY para cada mve! diferentes miveles de contaminacicn.
Zefinides corforme 2 |c cubilcacien c-a . =sics valore § s& dan ccnsiderancc
cescs =l mini si maximc nimears de aisiadores en l2s cadenas ca 113, 230
v 200 KV, a CFZ en sus lineas ge transmision ce potencia. Se incluyen
cnicams e aisiadores, los cuzles nueden resultar mas adecuados tara
sy Insiala . Tass =z sus caracisristicas dimensionales. En el caso cs las
cecsnes <on aisiacderas upec nigpia (28SVi11C y 32 SPC:T‘ gades con la ncminacicn
zn ceniimetrcs). &8t rdmears oz aés!accres censiderade en iz cadena inciuve un
2'3.22C2F LCT & nicime z i@ graecuca ce OrFc care izcinar ias iaccras C&
TENERIMLENIS as.

c e alsladeres :cm_mmados Mtervienen tras agentas: alta
miaminanias v humedacd. Cuando se inhipe © se minimiza 12
ricrmenia Citedos, en algunes casoes, ne axeste

— [=}
iiced ce que se gresenie gl flemen cor coniaminacicn

Las ziternauvas para gvitar €l {lamec de los aisladores se puede divicir en tres

- Lavado pericdico
- Pertiles aesrodinamicos

b) Secuccidn de los aesiuerzos slectncos.
- Mayer numere de aisladoras en las cadenas
- Aisladores con grandes distancias de fuga {aisladores tipo niebla)

- Extensores de la distancia de fuga

c) Prevencion de la humectacion de la capa contaminante

57 ' C.F.E/LE.



DETERMINACION DE DISTANCIA ESPECIFICA OE FUGA

Estc se puede lograr con:

- Aisladores con propiedades semicenductoras

- Aisiadoras de tipo sintético

- Aisladores recublertos con grasas de petroleo o silicon

- Aisladores con recubrimientc elastomenco de silicdn
Anies ce i apiicacién de una alternativa, para evitar &l flamso ce ics alsiadcres. s&
R&ce necssaric un analisis 12enco-22Cromico de givarsas orcicnss.

Elo z Zal aisiamieniz zara zonas
enis 8¢ ha acooiado & onteric e 2 distancia
ontaminaciCn. TSI Crilenc, que $2 encuenty
omisicn Electrotécnica Internacional {IEC), &
trico superficial 2Cecuado para un rivel dado de coniamin

=
&
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Tabla 5.3.- Distancias especificas de fuga para aislamiento en 115 kV.

! - v |

ﬂ TENSION | TENSION | NIVEL ! mmikV | AISLADORES | mmikY

| ONCMINAL . MAXIMA CE . MINIMCS ~ OBTENIDCS

| DEL | DEL CONTAMINACION | REQUERIDOS i No. | To* | DEFASEA |

| SISTEMA | SISTEMA i i | TIERRA '

i

: F | 27svee1s | 23
LIGERA 23 ‘

Ii T J 288C1311C IJ 42

5 [

; | s2speii 55

‘ MEDIA 25 ,

- i ) 27SVCI1T 33

][‘ ! ! | i !

H - ]

; 115 kY 123 kY 3 285C11iC 48

; ALTA 43

! 325PC131 54

; 27sVCii | 37

v 1 |l

§ MUY ALTA 54 ¢ | 2ssciic [ 54 |

sespciti | 73

(") Tioo de atslador abreviado con: las dos primeras ciras indicando el diametro del asilador en
centimetros, S - tipo suspension, P - oorcelana, V - vidno, N - niebla. C - calavera y bola y los
uitirmos tres digitos Indican la resistencia electromecanica en kilonewtons.

53 CFENLE.
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Tabla 5.4.- Distancias especificas de fuga para aisfamiento en 230 kV.
TENSION | TENSION | NIVEL mm/kv | AISLADORES mmKkV
| NOMINAL | MAXIMA OE MINIMOS : OBTENIDOS DE!
4 DEL ! DEL CONTAMINACICN | REQUERIDOS jyo | Tipo | FASE A TIERRA/
i _ ] \ ' Q. ; H
| SISTEMA | SISTEMA i | |
! 3
E 278VC E 28 f
: LIGERA 23 4
i 14 | 28SCi11C ‘ <3 !
|
! 1 32sPC111 33
MEDIA 35

: 27SVCT 11 | 3:

X r ! , i

Doz ze3 [ 13 ] zesctui <3
: ‘ ALTA 43 .

| 32SPC111 ; 53

: {- j 23

4 s

MUY ALTA 54 16 | 28SC111C i 48

_ 325PC111 l &7
59 CF.ENILE.




DETERMINACION DE DISTANCIA ESPECIFICA DE FUGA SECCION 5

Tabla 5.5.- Distancias especificas de fuga para aislamiento en 400 kV.

TENSION | TENSION NIVEL mm/kV AISLADORES T mm/kV
NOMINAL | MAXIMA DE MINIMOS | OBTENIDOS
DEL DEL CONTAMINACION | REQUERIDOS |jj,. TIPO DE FASE A (
SISTEMA | SISTEMA | ; ! TIERRA |
l i i <
‘ 27SVCiT | 23 |
| 5
! ' oo | 288Y111C | 40 l
i LIGERA 23 ! , i
j ! 325PCT 11 ’ 54 i
| 7sverin j 28 J
: ]
23 [ 288Viiig } 4 J
: 323PC111 | 57 |'
MEDIA 35 I ; i
ETSVCIIY 2¢ }
i : :
. |
| 228 SRS TR i ll 21 | zesviic 'I a3
I 4
i ' ! 328PC1Y Y i 56
-, | 273VC11 | 30
| ALTA 43 !
i 25 | 288V11iC ' 48 |
I ! 225PC1 11 l 62 J
| : -
! i i 27sveTT | 31
; MUY ALTA
,l l 54 26 | 285V111C ! a7
i 1
! [ 32SPC111 ’ 54 I




CASQS ESPECIALES SECCION 7

7. CASOS ESPECIALES EN LA OBTENCION DE LAS
DISTANCIAS EN AIRE MINIMAS PERMISIBLES

La rigidez dieléctrica es una caracteristica de los aistamientos de equipcs eléctrncos,
25tz se represenia con un valor de voliaie que al aplicarlo no produce el rompimiento

| cigléctrico o descarga disruptiva. La rigidez dieléctrica se determina con pruepas
n la achcacidn de veltajes de impulse, como giemple tomemos gl voltaje V.. ef cuai
rresponds a aguel voligje que el eguipo scperiard con un 30% de prcbabilicac ae

croducir remprmiento del dieléctrice.

A
g
ce

(3 O

~
s
~
[

La coordinacion de aislamiento es €l bafance entre los esfuerzos eléctricos sobre el
aislamiento v el scporte cel diglécrico del aislamientc. El procedimiento de
coordinacion de aislamientc comprende la seleccion de voltajes de soperte de equipo
aigéctrico considerando los voltajes que puedan aparecer como transitorics en el
sistema eléctrico. Para obtener una ccordinacion de aislamiento adecuada se deben
ge tomar en cuenia las caracteristicas de los dispositivos que se usaran ccme

proteccian.

Lz distancia dieiéctrica an aira s unc ce los parametros practicos de importancia en
2l disenc ce la ccordinacion de aisiamientos, esta distancia se determina a partr de
cruebas del rcmpumiento en anre de diferenies tipes de electrodos bajo impuisc ger

rave.

Los aislamientos de fass az tierra v ce fase a fase se definen de acuerdo a las
distancias dieléctricas en ars como son ias distancias entre fase y elemento
conectado a tierra y entrs fasas. respectivamente.

=l nivel basico de aislamiento al imouiso per rayo, NBAI, se define como ef voltaje al
gue se espera un 10% de probapilidad de flameo. El valor del NBA| se cbtiene
censiderando una desviacion estandar de 3% {0) obtenida de la curva de probabilidad
ge flameo y a la tensicn critica de flameo al impulso, TCF o V,,. Este se obtiene con
la siquiente relacicn:

NBAETCH1.0-1.30)

con lo que resultaria como NBA! = 0.961 TCF, este valor as inferior que el TCF.

7.1 Distancias Minimas en Aire

Las cisiancias criticas a tierra se calculan en base a la operacién con impulso por
descargas atmosféricas hasta los niveles de 230 kV, en niveles arriba de 230 kV se
considera ta operacion por impulso de maniobras la predominante para el célculo de
las distancias criticas. £n la seccidn 4.0 se Cescribieron las formuiaciones para la
cbtencidn de las distancias a tierra para diferentes tipos de entrehierros en aire.

7 ] CFEALE
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_ = L. i 5o -

La altura minima de un conductor de una linea de transmisidn con respecto al nivel
de trerra se obtiene con la siguiente refacion:

A=5.0-1.4d

cdonde d es ia distancia de fase a uerra (metros). La longitud de ifa cadena de
aislacores se detarmina considarancdo el tipo de configuracicn, el dngulo ge zs¢ifacicn
Ge la cadena vy ia flacha {la cual depende del ciaro y esfuerzo mecanico come pese
y fuerza del vientc). La distancia minima entre apoyes ¢ entre alsiadoras, se puece
cbiener con la siguienis exgresicn:

Dza, ~-0012V

n = factor que depencs del material del conducter (n = 0.6 para ccnducior de
agluminio y 0.5 para conducter de cobre 0 ACSR)

f = flecha dei conducior {metres)

L = longitud ce la cadena de aisladeres {metros), L= 0.0 para aislaccras tipo

aifiler.
V = tensién méaxima de cperacicn entre fases (kV)

Para lineas de transmision ¢ue usan cad snas ce is.’aﬁcrss &n "V ‘2 ::'.'szar*aa D =s
2 Zislancia entre canires de congucicres vy Loas

Cascs en que se {engan conciCIones esceciales en conce la suma de Ia i

longitud Qe la cadenz de aisladcras en astructuras de suspensidn sas mayor de 40

meiras, la distancia D se okbtiene come:

Farz conguctores de aluminic: D>380-0012 1
Para conguctores de cobra 0 ACSR D=32-0012V
=n lz coeracicn de lineas ce wransmisicn 'ss consiaerzn aiferantss casos sspeciales

carz cruzamienics y paraiglismo sntreé lineas de transmisidon. En los cases de
cruzamiento con lineas de transmisién, calles pablicas o carrataras, vias ce isrrocarril,
ries navegables y otras lineas de enargia o de comunicaciones, se deben de tomar
medidas de sequndad en o que raspecia a las distancias minimas en aire =n donde
a linga debe cperar, Tampién sz deben de considerar esias medidas des seguridad
;:-ara l0s. casos de paralelismo entre lineas de alta tensidn, con vias de ferrocarril,
calies o carreteras, rics navagatles u otras lineas eléctricas, telegraficas o telefonicas.
Estos casos especiales de cruzamiento y paralelismo se resumen a continuacion:

Linea de potencia

Zona habitacional

Rio navegable

Calles o carreteras

Vias de ferrccarri

Otras lineas eléctricas o de comunicaciones
Ductos subterraneos

C.F.EALE.
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7.2 Cruzamiento de una Linea de Transmision con una Via de Ferrocarril no
Electrificada

=n el caso de lineas que cruzan vias de ferrocarril se debe guardar una distancia
horizontal minima a la via y una altura de la linea con respecto a la via, como se
muestra en ia figura 7.1. La altura mimima del conductaor se obtiene come:

#~=8.0-0015V

cnas Vo as lz tensidon nomimnal de la linea entre fases en kV. Dependiendo <& la
rografia del terreno se pueden tener distancias horizentales de 3 m como minime.

0 0N

i
|
1
I

Figura 7.1.- Cruzamiento de una linea de transmision con una via de ferrocarril
no electrificada

7.3 Cruzamiento de una Linea de Transmision con una Via de
Ferrocarril Electrificada o Tranvia

£n la figura 7.2 se muestra ¢l tipo de cruzamiento y la distancia horizontal minima
requerida. La distancia horizonta! se estima como en el inciso anterior (26 m), la altura
minima del conductor de fase se obtiene de la siguiente formula:

&=15-0015V

para condiciones especiales se puede sustituir la constante de 1.5 por 1.0, y la
distancia d se obtendria como:

&1.0+0015V

73 : C.F.E/LE.
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Figura 7.2.- Cruzamiento elevado de una linea de transmisién con una via de
) ferrocarril efectrificada o tranvia

7.4 Cruzamiento de una Linea de Transmision por una Autopista, Carretera o
Caile

n 85108 £&S0s ias distancias horizontaies se rigen per las disposiciones civiles que
& encuentren vigentes en las zonas y por reglamentos de obras publicas @
instalacicnss aléctricas. =n la figura 7.3 se muestran las distancias de fass & tierra
v de astructura a inicio de autopista, carreterz ¢ calle. La altura minima ss puede
caicular de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Tt

i

/~70-0.0057
Para la distancia A sa recomiencan 10s siguientes vaiores:

Para autopistas y carrateras: A=15.0m

Para avenidas o calles principales en ciudades: A = 15.0 m

Para calles en poblades: A= 7.0 m

Para calles de poca importancia en poblados como condicidn excepcional: A =3.0m

En rades de distribucion, en derivaciones en esquinas: A=0.2 m
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J I
1

A i

Figura 7.3.- Cruzamiento de una linea de transmision por una autopista, carretera
o calle

7.5 Cruzamiento de una linea de transmision con un rio navegabie

a figura 7.4 se muesira ia disposicidn de las distancias minimas horizontaies de
sir c: raa 'nic'o ge rio y verticales ¢ de afturas del nivel mas alto delf ric a la fass
s caja. La distancia horizontal mosirada en (a figura 7.4 se considera para el caso
Ge rios navegables por pequenas embarcaciones (como lanchas o lanchones), en
donae la altura h esta dada por:

W lll

_3

A2=7.0-0013V

Pare el casc de rios navegables por buques de gran calado se debe de tomar la
disiancia min'ma. d. cesde la parte mas aftta del buque (mastil) hasta ia fase del

ccnducter mas tajo dada por:

' @3.0-001V

|

\ NIVEL MAS ALTO DEL AGUA
R R R,

» 50 m — m\

Figura 7.4.- Cruzamiento de una linea de transmisién con un rio navegable
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7.6 Cruzamiento entre Lineas de Transmision

Se pueden presentar diterentes condicicnes para el cruzamiento entre lineas. en
general se recomienda gue el dngulo de cruce entre lineas no sea menor de 45° entre
ellas. £n la figura 7.5 se muestran la distancias entre el conducter mas cercano y la
estructura, indicada con ia letra A y la distancia entre conductores gue se cruzan

indicada con la letra B. . .

t

e RN N AN AN R N R A N N R R o ey

Figura 7.5.- Cruzamiento entre lineas de transmision

Parz lineas ds tens!dn de hastz 181 KV fase a fase {linea gue cruza), iz cis:ancia A
S€ DUede obtener como:

A=30-0015V
Y cara cualcuier dnculo e cruzamiento, |z disiancia entra cenductores, 3. no debs
s&r menor a.

B=15-002V

dende’V zs iz tensidn sn kV de fase a fase an lz linea de tensidn superior, Para

L=

lineas de wransmis:cn de 230 kV y de 400 kV se emplean las siguientes expresiones:

' A=5.0-—
150
Y
Bz33-_2
100

donde V es la tensidn maxima de diseno entre fases de la linea de transmision de
mayor tension expresada en kV.
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|

7.7 Lineas de Transmision de Energia Paralelas

Para los casos en que dos lineas de transmision sigan la misma direccién en
secciones de derechos de vias compantidos o proximos se tiene un paralelismo entre
lineas. Con excepcion de las zonas de acceso a subestaciones electricas y planias
generadoras, las distancias minimas entre lineas construicas.en paraleio deben de
guardar una distancia minima entre conductores mas proximos de 1.5 veces la altura
gel conductor mas alto. En la figura 7.6 se muestran las distancias entre conductcoras

mas proximos. ¢. y la aftura del conductor, h.

==

i RESESTS

Figura 7.6.- Lineas de transmisidon de energia paraleias

Para =l casc en gue se tengan dos sistemas compartiende las mismas estructuras,

omo s musstira en la figura 7.7. ¢l tendido de estas lineas scbre 2poyss comunes
$e& recomienda sofo para sisiemas ¢e un mismoe tipo de corrienta {(continua o alterna
2 la misma fracuencia), la distancia minima verucal entre conductores de ambas
lineas en lcs puntos de apoye v en las condiciones mas desfavorables se ceben

=

Chizner con las axprasiones siguientas:

<

1.5 + V/100  {metros)
3.3 + V100 {metros)

Para sistemas de hasta 69 kV; d
Para sisiemas superioras a 63 kV: d

vV

donde V es el voltaje de fase a fase (KV) de iz iinea de mayor tension.

AR

Figura 7.7.- Dos sistemas compartiendo la misma estructura
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7.8 Lineas de Transmision Paralelas a Lineas de Telecomunicacién

E} paralelismo entre lineas de transmision de energia y lineas de telecomunicacion
(telefdénicas vy telegraficas) debe de evitarse en lo posibie. Una de las razones
primerdiales para esta recomendacion es la interferencia electromagnética scbre el
sistema de telecomunicaciones producida por el sistema de alto voltaje (categorias
B v C). En ios casecs en gue se construyan con estas caracteristicas se debe de
mantener una distancia minima, entre los trazos de los conductores mas proximos de
una y otra linea, 1gual a 1.5 veces fa altura del conductor mas alto de cualguigra ce
ias linsas, figura 7.8. Ademas de cue se tencra que ravisar &l disefo v las cistancias
entre lineas ce manera GuUe S$& tengan ics minimos niveles de inierferancia

glectrcmagnética permisibles en el sistiema de t=!e"omuntbac=ones En la figura 7.8
se muastiran las aituras de les conductcres ce ambos sistamas, . y h,, v la disiancia
=nirs conguctorss mas proximaoes e amios sistemas. €. En dorde la cistancza d (2n

meros) E-ch. aga por:

#2154,

h>b

Figura 7.8.- Lineas de transmision paralelas a lineas de telecomunicacion

7.9 Paralelismo entre Lineas de Transmision y Vias de Comunicacion

Para el casc de lineas de transmisién que corran paralelas a vias de comunicacion,
calles, carreteras, autopistas y avenidas imporantes en centros urbanos, deberan
cumplir con las distancias entre extremos de estructuras y extremo de la calle o
avenida. En la figura 7.9 se muestra la distancia entre extremo de linea y extremo de
caile, estas distancias deberdn ser mayores a las que se enlistan a continuacion :
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Para carreteras y autopistas: d:> 25.0m

Para carrsteras vecinales, avenidas
y calles principales en zonas urbanas: d 2 15.0 m

Figura 7.9.- Paraielismo entre lineas de transmision y vias de comunicacion

7.10 Lineas Paralelas a Vias de Ferrocarril o Cursos de Agua Navegables

Para

mas cercano de la via, conductor 0 cauce, superior a 25 metros. Esta distancia se
oodrd reductr sdlo en circunstancias topograficas excepcionales y previa justificacion
tecnica.

7.11 Cruce de Lineas de Transmision por Zonas de Bosques, Arboles y Masas
de Arbolado

En la figura 7.10 se muestra lz distancia entre la linea de transmisién y la zona
arbolada, la distancia toma en cuenta la pesicion del conductor con el maximo angulo
de oscilacién en la linea de transmisién. sta distancia se obtiene con la siguiente

expresion:
V

az1.5+—
150

donde V es |a tension nominal de fase a fase an kV. Adicionalmente se recomienda
cortar todo arbol que constituya un peligro para la seguridad de la linea, esto puede
ser debido a su posicién inciinada. Se esta considerando el crecimiento de los arboles
en un periodo de 5 anos.
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Figura 7.10.- Cruce de lineas de transmision por zonas de bosques, arboles y
masas de arbolado

7.12 Cruce de Lineas de Transmision por Edificios, Construcciones y Zonas
Urbanas

En los cascs en que una linez de transmisidén atraviese zonas urbanas o
consirucciones con edificios. se deben conservar distancias entre &l conducicr mas
cercanc a la construccion v la esquina del edicio més cercana a la linea, como se
cbserva en la figura 7.11 y se describen con las expresiones siguientes, para puntos

accesibles a personas se tieng
v
100

d=33-

esta distancia debe ser maycr de 2.0 metros para la categoria A (de 4.4 kV a 52 kV);
5.0 m vara la categoria B (de 89 KV a 230 kV) y 7.0 m para fa categoria C (de 400
kV & 725 kV) Para puntes no accesibles a personas tenemcs la expresion:

L’
150

d=33~

esta distancia debe ser mayor de 2.0 m para la categoria A: 4.0 m para la categoria
By de 6.0 m para la categoria C.
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[}

£l
[

Figura 7.11.- Cruce de lineas de transmision por edificios, construcciones y
Zonas urbanas

7.13 Derechos de Via Compartidos con Ductes Subterraneos

Se rapsmisicr oomcarisn cerscheos de via corn ducics subterrénscs

Las lineas comcan
(gascducios u Ciro tpo ce gucto metalico) en zonas en donde no se puede evitar la
separacion de derechos de via. =n ssi2  ambiente se generan campes

glectromagneicos por las corrientes y voltajes de las lineas de transmisidn de
znergia. Cuanco gl ducto corre parzlele 2 la linea de transmision por cierta distancig,
se puecen Incucir voltales an e8! gucto metdiice debido al campo electromaagnetico
o

rocucico por la o las lineas de transmision.

QOtrc de los modos de acoplamiento en derechos de via compartidos, se puede
presentar por conguccion a travas del terreno, Existe |z posibilidad de que corrientes
de falla a tierra ccurran en torres cercanas a tuberias enterradas, con la consecuencia
de generar potenciaias cerca de la superiicie del tubo. Estos potenciales son capaces
de remper el dieléctrico de la cublerta aisiante del tubc. Se puede tornar un valor
tipico cg entre 2.0 a 3.0 kV de rompimiento del dieléctrico de la cubierta del tubo, con
fines de evaluacion de dafo por este tipe de corrientes.

Desde €l punto de vista de seguridad de personal se considera un voltaje maximo
permisible de 12 V en la tuberia. El método mas eficiente de reduccion del voltaje
inducidc es aumentar la distancia de separacidn entre la linea de transmision y el
ducte, cuando esta separacidn no es practica, se usan técnicas de aterrizamiento de

la tuberia.
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Para evitar los efectos de altos potenciales debido a condiciones de corriente de falla
a tierra, se recomienda una separacion de 10 m entre el sistema de tierras de la linea
de transmisién (contraantenas y varilias de tierra) y la tuberia. Aumentando el
aislamiento de ia linea no minimiza el efecto de la corriente de faila en Ia tuberia, pero
disminuye la probabiiidad de que la falla ocurra en estos puntos.

Ncrmalmente los ductos metalicos subterraneos se tienen proteqidos contra corrosion
con sistemas ae proteccicn catodica. £sitos sisiemas usan anocdes de sacrificio
(magnesio ¢ zinc) conectados en intervalos a lo largo de ciena longitua cei ducto o
cecneentrades. Silos ancces son cenecentrades cerca de la linea de transmisién, esta
croteccién pueqe progucir corresion de las bases de las terres de transmision,

L)

sisiemas de uerra y guias de ancias ce torrs

5= C.FEMILE.



CALCULO DE LONGITUDES DE AISLAMIENTO SJEMPLOS.OE.APLICACION APENDICE o

APENDICE C

. CALCULO DE LONGITUDES DE AISLAMIENTO PARA
CONDICIONES DE SOBRETENSIONES POR DESCARGAS
ATMOSFERICAS, CORRECCIONES AMBIENTALES Y
NIVELES DE CONTAMINACION. EJEMPLOS DE APLICACION

n a2 seccién se da un gjemplo ce aplicacién scbre la determinacion de las
siancias minimas entre conduciorss ce fase y paries aterrizadas, censicerarc?t ias
sobraiensiones de crigen atmosignco en lineas ag ransmision de 1135 kV, 230 xV y
400 kV zasi como la correccion de las distancias por factoras ambientales.
Posisnorments s realize 2l gjgmpls cara condiciones ce contaminacion.

m
()]

S

0.
3
o

‘E-D

C.1. Calculo de la Longitud de Cadena de Aisladores para Condiciones
Ambientales Nermalizadas

Sz censiceran las condiciones atmosiéncas normalizadas cen presion atmosiérica ce
10%2 mitar humacad sbsciutz ¢ 1% oMy iemperatura ¢z 20°C

PARA UNA LINEA DE 115 kV:

1 Zl nivel bésico de aislamiento al impuisc cor raye, NBAI, se obtieng per medio ce
la tabla 4.2 (pagina 48}, en dcnde enconiramos que para una linea cde 115 KV
tenemacs un nivel bdsico de aisiamiento al impulso tioe rayo {(NBA!), en un intarvalo
de aire, de 50 kV.

{

1

2 Peor Iaﬂo el nivel bdsico e aislamiento al IMmpuisc debido a sobreternsiones de
origen atmesigrico, (NBAl o V,.,) €st& dada por la expresion:

Vi = V(1 - 1.306)
donde o es igual 2 3%, por lo que &l NBAl es igual a 0.981xV,y,, donde Ve, €s el
voltaje critico de flameo, obtenido como el 50% de probabilidad de flameo del
aislamiento eléctrico para condiciones atmosféricas normalizadas. Por o que el
voltaje critico de flamec al impulso por rayo se obtiene como:

Ve, = Vo /(1 - 1.30) = 550/C.961 = 572.32 kV
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3. Para el calculo de la longitud de aislamiento podemos usar la siguiente expresion,
(descrita en la seccidn 4.2, pagina 46): —. . ... . . _. )

Ve, = k. d (kV)

A

dende "k es un factor gecmétrico de entrehierros gue se obtiene de la tabla 4.1
(pagina 47) y que depende del tipo de torre empleada; "d" es la distancia minima
entre conductores de fase y partes aterrizadas, expresada en metros. Para nuestro
gjemplo tenemaos que k, = 550. Por o que la distancia se cbtiene come.

d =V, /K =572.32/550 = 1.04 m

Pzrlo que |z distanciea minima requerida de {ase a tierra para la linea de 113 KV sera
ce 1.0ém

PARA UNA LINEA DE 230 kV:

1. Por mecio de Iz tabla 4.2 encontramos que para una linga de 230 kV tenemos un
nivel basico de aislamiento a impulso por.rayo (NBAI) de 1050 kV.

2. Zi nivel basico de aislamiento al impulso debido a sobretensicnes de origen
atmosférico. (NBAl ¢ V,,..) esta dada per ia expresion

Vi, = Vsl - 1.30)

cdcnde ¢ 2s 'gual a 3%. zor lo cue ef NBAI es igual & 0.981xV,,.,. Por io gue =t voltajs
critico de flameo al impuiso por rayo §& obtiene ccme:
Ve, = Vi, /(1 -130) = 1050/0.961 = 1092.61 kV

3. Para glcalcviode la !onortuo de aisiamienio podemos usar 12 sigL enta expresion,
(descriza en ja seccién 4.2, pagina 46)

Ve, = K, d {kV)
donde "K' =2 m factor gscmétnco de entrzhierrcs que se obtiene de la tabla 4.4

cel t 1po de torre empleada; "d" es la distancia minima
v Dartes aterrizadas. expresada en metros. Para nuestro
= 530. Por lo gue ia distancia se obtiene comao:

G = Ve, / K = 1092.61/550 = 1.986 m

Pcr e que la distancia minima requerida de {ase a tierra para la linea de 230 kV serd
de 1.986 m.
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PARA UNA LINEADE 400 kV: = .. : .- ...

1. Por medio de la tabla 4.2 encontramos aue para una linea de 400 kV tenemos un
nivel basico de aislamiento al impuiso (NBAI} de 1425 kV.:

2. £l nivel bdsico de aislamiento al impulso debide a2 scbretensiones de origen
atmosfénco. (NBAI o V,..,) esta dada por la expresion:

Vi, = Vs {1 - 1.30)

2 0.861xV_,... =l voltale critice ¢s

{1
0
]
(1
(h
w Q
4]
] {in
0
[z
fP
fu
(%]
0
o™
O
O
5
F’
[{»]
®
=
D
Zf
1l
w
s,
[on)
‘_‘_

3. Para gl céleule Ce la lengitud de aisiamiento podemos usar la siguienta exprasicn,
(descriiz en la seccidn 4.2, pagina 48):.

Vie, = k. d (kV)
cende "k." es un {acter gecmétnco de entrehierros que se cbtiene de la tabla 4.1
{cagina 47) y cue devende del tioo de torfe empleada; "d" es la distancia minima
c g fas

: se v canas aterrizadas. expresacda en metres. Para nuesiro
2MZ.0 12R8MCS Tus K, = 350, Forlo gue lg disiancia se ogtiene coma:

d =V, /K =1482.83/550 =2.696 m

Por lo cue ia distancia minima requernida de fase a tierra para la linea de 400 kV sera
gs 2.688 m.

C.2. Correccion de la Longitud de Aislamiento por Condiciones
Atmosféricas no Normalizadas

=l siguiente caso es corregir los vaiores del nivel basico de aislamiento a impulso
(NSAIlL parz los distintos nivales de operacion, detide a los efectos ambientales en
ice qUE Coera-an 'zz hmsas s transmision. £510 s realiza con base en lo expresado

en la.ssccién 6.1, Se consiceran dos factores de correccion per condiciones
atmesiéricas, el primer factor es por la densidad del aire ¢ por presion atmosférica y
el segundo factor es por la humedad del ambiente.

Eﬁ’—;

=! factor de correccion por la densidad del aire {(K,,) se obtiene pcr medio de
ecuacion descnita en ia seccién 8.1 (pagina 63) como;

L= T R7T3+ TR+
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donde:
T = temperatura ambiente en grados centigrados
b = presién atmosférica en mbar
T, = temperdtura ambiente a condiciones estandar (20° C)
b, = presion atmosférica a condiciones estandar (1013 mbar)

3
m. n = factores dependientes de la polandad, tipo de tension de pruebs. forma
ce les electrodos y distancia disruptiva (iguai a 1 para impuisc por rayo).

c m" y "n" tienen un valor de unc para impulso per rays. Succncamos
! emperatura ambiente an la cual operara la linea es de 18.32C v 2 presicn
mcsiénica ge 845 mbar, corraspondiente a una altitud de 1300 msnm.

=nicnces, &l factor de ccrreccion por la densidad del arre queda de le sicuiente

m‘-ﬁf—r"

K, = [845/1013]" * [(273+20)/(273+18.5)]' Ke = 0.8384

Cen gl valor de la altitud y/o de la prasidn atmosférica se puede obtener el vaior del
‘zzior ge corrsccion cor prasién atmosienca. X, tomandce directaments sl valor de
iz tabla 6.1, pagina 584 Z! cual nes ca un valer ce K, = 0.834, aproximacamente
icueal zi calculago.

2. Z!tactor de correccidn por humedad (K,) se cbiiene por medio ce la ecuacion:
K, = K"

donde "w" es un factor que depende de la geometria de entrehierros, 2l cuai se

ctiene de lz tabla 6.2, pégina €3, parz una configuracion de electrodes punia-punta

w=1.10

"K" g5 un factor que depende de la humedad absolutz, cuyo valor se obtiene de las
réficas mesiradas en ias figuras 6.1 y 6.2, péaina 88. Para leer el factor de "K" se
ce conocer la humedad absoluta cel sitio en grim® que se cbtiene de la gréfica en
l figura 6.2, cuycs parémelros son la temperatura de bulbo seco, temperatura de

Sulbo humeas cel lugar en gracos centigrades y la humedad relativa del aire del lugar
donde se encontrara la linsa de transmisién. Para nuestro gjemplo tomames los catos
corraspondientes a una altitud aproximada de 1500 msnm (metros sobre el nivel del

mar), obteniendc los siguientes datos:

.—n.

" humedad relativa del aire es del 65%
" temperatura de buibo seco de 18.5 -C
" temperatura de buibe humeco 15:C

Con los valores anteriores y con la figura 6.2, obtenemos la humedad absoluta del
lugar con un vaior de 11 gr/m®,

14
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1ON

Ten
cbt

enemaeos &t valor ge "K";

enco el valor de la humedad absoiuta del fugar y por medio de [a figura 6.1,

K =098t

ccr lc gue sl factor ¢e corracc

¢n pcr numeadacd queda Ce (a2 siguients manera.

v A ~ = 2 ' -
L= X" = (0.883) K., = 0.8€2
— o o o ~c e - - 14 ~ ~ -~
3 JCisniZcs ICs TECISras C£ CCOrrsCIiCn ZOT CIRCICicnss aimOoSiEniCas. CClemcs
‘ - e mrien 2 |5 =
TTTTETIN IS YRISTES T2 a8 Sisiancias &n 2irs 2on 12 SXgresicn aaescrnia enla Caégina ¢

susitiuyanac ios valores, tenemaes

PARA LA.LINEA DE 115 kV

T. = 272.32 ) (E20x0 3428)

e

PARA LA LINEA DE 230 kV

1
1]
(@]
[{a)
N
[83]
— A
o
in
(&
>
()
m
0]
th

d.. = 1482.83 / (350x0.5426)
= numers ce aisiaderas tiog 2730
cumpir con la distancia mi
sizcios ambientales, sera;
NA=Z /¢

ge 0.14¢ m. Por icanic

[{1Ee]

PARA LA LINEA DE 115 kV
PARA LA LINEA DE 230 kV

PARA LA LINEA DE 400 kV

cends K, = K, /K. =0.8425
d.=1232 m ‘nus susutuve 2 T TS
d..=2337m {cue sustituye 2 1 SE&!
J.,=2198¢m (gus sustituye a 2.25¢)

L 285V111C ¢ 325PCY 11 necesanos cara

Ce
nima sstableciga, tcmando en cuenta las correccionas oor

ocnae "c,.," es la distancia iongiiudinai cel aislacder, que cara estos tipos de aisladoras

NA = 1.235/ 0.148 = § unidades

NA =2.357/0.146 = 16 unidades

NA = 3,199/ 0.148 « 22 unidades

Nota: En estos ejemplos no se considerd el factor de seguridad de 1.05 (por

geometria variable)

1s
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C.3. Determinacion del Numero Minimo de Aisiadores de una Cadena tomando
en Cuenta la Contaminacion Ambiental de la Zona donde se Encontrara la Linea

PARA UNA LINEA DE 115 kV

1. Nivel de contaminacion ligero.- Dz la tabla 5.3 (4% coiumnz). paginz 38,
cotenemcs que parz un nivel ge contaminacidn ligers la distancie ge fuga miAma
norminal. D, debe ser de 28 mm/kV, mientras que el voltaje maximae ael sisiema fase
g tierra 85 de 123/.°3. Por lo que, de acuergo a lo expresado en lag seccidn 2.4, sagma
32, la disiancia de fuge total de la caasna (D,.). debe san
D.=D__ V. x = (28} (723~ 2} (1) = BEE<L mm

Mierniras cug gl numers e unicades on lg cacana dependera dai uoe de aisiacor &
Lt :a gistancia ge fuga 0¢ las mccoes (O..) s& obtancran por

273VECie z28z

285V111iC 445

325PCi11 g1z .
Scrio cue el nimerc ag unicades n8caeserias cars lg cacsna d2 aisiacores pars una
hnez ds 118 XV y un nivel de contaminacion ligerc, se lcuiado con fa ecuacion
Jsscrita en ja seccien £ 4 pagine 3. come

NA=D,. ' D,

Parz el caso ¢s los aisiadorss tioe 278VCE 111 se considere fa distancia de fuga del
2:isla2cr UPs NormahzZacc, Dor 1T cus.

Nivel de contaminacion medio.- D& manere simular aue &l puntc antener.
1eN2mos gque para ssie nvel iz D debe s=r 22 35 mmvkV (tabla 5.3}, pcr lc gue:

o
U 1

D.=0_, V_ x = 3Zx123.3x1=248 mm

It

=nionces, & numero de unidades en la cadena de aisiadores para ung finea de 115
KV y en un nivel de contamimnacidon madio, sera;

NA=D,./D,, = 2482.5/252 = 9 aisiadores upo 27SVC111
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3. Nivel de contaminacion alto.- Para este nivel, tenemos que la D, (tabla 5.3).
Jepe ser de 43 mm/kV, per o qus:

D,.=0.. V., k = 45x 123/ 3 x i =3053.6 mm

Zricness. 2l numarc de unidades en la cadena de aisladoras para unz linea cs

i
<V v 2n un nivel c2 contiaminacicn alis, seré:

e - [ - ~ pm s P e -~
=Cof BMIECISNSs 2n 128 QISiancias £n 2irs. 52 usan aisiatcres oon mayor JIstianiia e
LIPS ~~ - - i mlmta —nr riST3 S| e EaTa-Talin
T2 v IIMSEr/ance o aisiazor esiErcar (273VCT11) ai fingl ¢ ia cacena {oracuca
- - ~ T o= o Py ~ } il
UG BN LmoD j, SOMO 32 mussia 2 CChnlinugtion
FMmnmen A s L4 D
NA=2, /D, = (3C33.6-2221/448

x 7 aisladores oo 23SV 1110 y un asilador tipo 278V

fomom

4. Nivel de contaminacion muy alto.- Para esig mival, tenemoes gue lz L. {izciz
z sar de 34mm/kY, cor lo que:

4 x

0
!
.
i
d
<
P
|
wn

nomLy ghe. sares

Zricnces. 8l nUmarc ce unicaaes en la cagenz ge alslacceres cara una linea ce

NA=D,. /D, = 3832 7/262 = 14 aisladoras yce 27SVOT1H

Y

I

% aisiadores upe 285V111C v un aislador tice 273VC 11

= & aislacorss oo 328PCi11 y un aisiador tipe 27SVC 111

PARA UNA LINEA DE 230 kV

1. Nivel de contaminacidon ligero.- De Iz tabia 3.4 (4* columna), pagina 58,
obtenemos que para un nivel de contaminacidn figero la distancia de fuga minima
neminal, D, debe ser de 28 mm/kV, mientras que el voliaje maximo del sistema fase
a tierra es ce 245/+3. Por lo que, de acuerdo a lo expresado en la seccidn 5.4, pagina
58, la distancia de fuga totai de ia cadena (D,.), debe ser:
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V. k = (28) (245/73) (1) = 3950.62 mm

tmn m

Dye= D

Mieniras que el numero de unidades en la cadena dependera del tico de aislador a

[
uulizar, tenemos gque la distancia de fuga de las unidaces (D_,} se obtenaran por
catélogos. Para el gigmplo utilizaremos ics tpos enlistades a continuacion.

7iP0O 0., (Mm)

275VCiit 292

285Vv111C 443

328PC14 832
Scrlo zus gf nimerg = unidadses necssanas pare la cadenza s aisiadores parg una
iinga de 230 KV y un nivel oz contaminacién higers, s&rg caiculado con iz scuacion
CZECrE &N ia SeCCion 3.4, pagina 25, comg

Parz gl casz ce ios aisiadores tipo 275VC111 se consiaera |z disiancia 0g fugz del
izado. por lo gue:

.0, = 3880 8/282 = 15 aisladores tipo 27SVC 111

1

Ha]
b=y

2. Nivel de contaminacion medio.- De marsra similar que & Sunid anisnd.,
tenemos que para esie nival la Oy, osbe ser de 35 mm/kV (tabla 5.4), por io que:

X 245/ 3 x 1 = 4850.78 mm

n

D.=D, V., k =3

Tnionces. & nlmare ds unidadas en la cadena ds aisladoras care unza linea de 230
KV vy en un nive! de gontaminacion madic, seré;
NA=D, /D _ = 483 78/292 . 17 aisladores tipo 278VCT 11

Por Iimitacicnes en las cisiancias en airs, $2 usan aisiadoras con mayer disianzia de

fuga v conservanco un aislagor esiéncar (27SVC111) al finz!l de la cadena {practica
comun en C.7.Z ). COMS $& MUSSra & Conunuacion”

NA=D, /D., = (4850 75-(12 x 292))/445
= 4 aisiadores tino 285V I111C y 12 asiladores tipo 27SVC111

3. Nivel de contaminacion alto.- Para ests nivel. tenemos que {a D, (tabla 5.4),
aebe ser gg 43 mm/kV. por lo cue

Dye= Dy Vi, k= 45 x245/3 x 1 = 6365.3 mm

!mn
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zriionces, &l num ro de unidades en la cadenz de ansladores para una linea ds 23C
KV y en un nivel d cntammac:on alte, sera:

NA=D, /D, = 8382.3/292 = 22 aislacerss tipo 278VCTH
Porimnacicnss en las Tistarcias en aira, se usan als!adcrss on mayor cisiantiz Je
iuga v conservance un —'sla'““r sgiancar (278VCi1 1) ai bnal de la cadanz {oragiza
ccmun 2n C5 20 coms 32 muesy: 2 continuacién

NA=D. /D, = (8383.3-282). 228
= 3 zisladoras tpe 285V111C v un asifacor tice 275V

4. Nivel de contaminacion muy alto.- Pzara ssis nivel tznemcs cue ia D (lacla
3 ser cg S4mm/kV, zer lc cus
D.=D_. V. k = 34x243/ 3 x.1 = 723834 mm

=nizness. el nomere de umdadcs en la cadene de zislaceorss para una linea ds 230

KV v zn un mvel 22 conizmirasicn mvy sl serd

NA=D, D, = 7838 32/282 = 25 zislecorss oo Z27SVETT
Ccme alternaiva Zorimitacionss en lgs distancias en arrs vy usando la-précica e Ln
aisiatcr asiancar af inel ce ja cazena de aisiaceorss. tenemoes:

-~ 7 I sy - = ~ ~ -
NA=D, /D, = (7838.34-(3 x 282)}/812

= 12 zisiaderss tipo 328PC 11t vy 5 aisiadores tipo 27SVC111

PARA UNA LINEA DE 400 kV

1. Nivel de contaminacion ligero.- De (2 iabla 3.5 (4% columna), gagina 80,
Colenemaes que para un nivel dg coentaminacicn hgero ia gistancia de fuga minma
nominal. D,... debe ser de 28 mm/kV. mientras que el veoltaje maximo del sistema fase
a lierrz s de 420/ 3. Por lo que, de acuerdo a lo expresado en la seccidn 5.4, pagina
58. la distancia de fuga iotal de la cadenz (D,.), depe ser:

D.=D,.. V_ k = (28) (400~°3) (1) = 6789.64 mm

< Imn m
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CALCULS DE LONGITUDES DE AISLAMIENTC EJEMPLOS _DE APLICACION

Mientras gue el numero de unidades en la cadena dependera del tipo de aisiador &
utilizar. tenemaos que la distancia de fuga de las unidades (D.,) se obtendran por
catdloges. Para e! gjemplo utilizaremos [os siguientes tipos:

TIPO D {(mmj}

275VC1it 292

288v111C 445

32520011 G612
Porin que el numere de unicades necesanas pare le cadenza de aisladeras ogra tna
lingz ©g <3G XV v un nivel Ge comieminacion iigers, seré calcuiaos con ia ssuadicn
Jescritz 20 |z seccidn 3.2 Czoina 30 come

NA=D,. /D,
Parz gt caso ce los aisiadorss tipe 27SVC111 se considerz |z disianciz ceg fuga 2!
aisiador une normaiizado, por lo gus:
Na=D, /D_, = £788.54/292 = 23 arsladores tipe Z278VC T
nisnor

2. Nivel de contaminacidon medio.- De manera simiiar gue &l purtc an:
nemcs cus para esie nivel la O cebe ser de 35 mm/kV (tabia 5.5}, por I cusa:

D

i

D,.=0O.. V. K = 35x123.3x 1 = 8487.05 mm

(&)
[11)
n
[{}]
3
n
(@]
fu
Q
i
o |
[+H]
(3
[{#}
m
v
%
.
Q
otk )
L]
W
O
fu
-1
)
o
o]
111
3
(0
m
9]
18]
I
O
(@]

£3. &l nUmero de unigas

P
—i e,

KV y ern un nivel de contaminacien mecic, saré:
NA=D,/D_, = 8487.05/292 = 29 zisladores tipo 27SVC11i

en las gdistancias en aire. s usan aisladaras ¢on mayor disiancia de
un atslador esiandar (275VC111) al final de la cadanz {practica
i)

. COMGC S2 MUESTa & Continuacion:

NA=D, /D, = (8487 035-(10 x 282)}/445

= 13 aisiadores tipo 28SV111C y 10 asiladores tipo 27SVC111

3. Nivel de contaminacion aito.- Para esie nivel, tenemos que |z D, (tabla 5.5),
debe ser de 43 mm/kV. por Io qus;

Dy=D,., V. k = 45x420/-'3x 1=10911.92 mm

fte = m

Entonces, el numero de unidades en la cadena de aisladores para una finea de 400
kV y en un nivel de contaminacidn alto, serd:

m
m
s
m
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CALCULO CE LONGITUDES DE AISLAMIENTO EJEMPLOS DE APLICACION

NA=D, /D, = 10911.92/292 s 37 aisiadores tipo 27SVCi11

~crfimitacicnes en las distancias en aire, se usan aisladores con mavor disiancia cs
iuga y ccnsarvando un aisiador estancar (27SVC111) al final de la cagena (practica
ccmun en C 7.2.), como se muestra a continuacicn: )

NA=D, /D, = (10911.92-292)/445

ai

= 23 aislacerss uge 285Vi1iC v un asilacer wce 278VYC

4. Nivei de contaminacion muy alto.- Parz ssiz nivel, enemcs cue la O able
< 2. zsce sercs 34 mmukY,ozer e cuel
2..=0.. V. k = 34x4220/.3x 1 =13094.3 mm

cnicnces. g nimere ¢2 urigades en ia cadena ce aisladorss para una linea cs 400
<V y e un nivel ce coniaminacicn muy altc. seré:

NA=D. /D = 13094.3/202 = 45 aislacores tipc 275V 111
~IIMI 2UETTEIVE DIr WTHIECICNES S0 183 SISIENCIES 2n afe Y USENCC {2 orasiia oE L
2:8i2227 2siercar &l iinei o2 1z cacena a2 aislaceres, ienemos
NA=D, /D = [13084.3-282 /445

un aislador tipo Z7SVC 111

Ii¢
A9 ]
n
i
n,
[1%]
L
o
[1)]
w
G
o
[\
(03]
n
<
—
o
O
<

W
W
(g3
4]

~
W
A
A%}
>
[RS]
(D
N
=
(9]
—~h
na

= 20 aisiaccras oo 325PCH111 y 2 asiadores tce Z7SVC11
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1 OBJETIVO Y CAMPQ DE APLICACION

Esta especificacidn tiene por objeto establecer, la proteccidn anticorrosiva de las
partes enterradas de las estructuras metdlicas de lineas de transmisidn de la Comi-
si6n, sobre la base de los valores de la resistividad del suelo, tomada en el sitio
donge se localiza la estructura.

2 NORMAS QUE SE APLICAN
CFE D8500-01-1986 Guia para la Seleccidn y Aplicacién de Recu-
brimientos Anticorrosivos.
CFE D3500-02-1936 Recubrimientos Anticorrosivos.
NOM-K-109-1977 Anodos de Magnesio empleados en Proteccidn
Catddica.
NOM-B-2231-1968 Requisitos de las cribas para clasificacion
de materiales,
MIL A-18001H-1968 ' Anodos, Corrosion Preventive, Zinc. Slab disc
and rod shaped,
NOTA: En casc de que los documentos anteriores sean revisados o modificades debe tomarse en cuen-

ta la edicidn en vigor o 1a Gitima edicidn en el momenta del pedido, salve que la Comisién
indique otra cosa,

3 DEFINICIONES
3.1 Aluminiotermia

Proceso por el cual se libera una gran cantidad de calor para fundir una soldadura
mediante una mezcla de pélvera y aluminio en polvo.

3.2 Anodo

Electrodo o drez que sufre oxidacidn (pierde electrones). Los mds usados son los de
zinc y magnesio.

3.3 Cdtodo

Electrodo o é&rea que sufre reduccién (gana electrones). Normalmente se le denomina
asi a la estructura por proteger catddicamente,

3.4 Efecto Pantalia

Efecto que produce una disminucién de drenaje de corriente por dnodo, al conectarse
en paralelo 2 ¢ mas dnodos.

3.5 Electrodo de Referencia

También se le denomina media celda yes un metal puro en presencia de sus mismos iones.
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3.6 Electrodo de Referencia Patrdn de Cu/CuS04 (cobre/sulfato de cobre}

Es un electrodo de referencia de Cu/CuS04, cuyo electrodo de cobre debe estar libre
de cualquier producto de corrosidn.

3.7 Electrolito
Es una solucidn conductora de la energia eléctrica a través de iones.

3.8 Galvanico

Se ie denomina asi al acoplamiento de dos metales de diferente potencial en un elec-
trélito.

3.9 fon
Elemento o molécula cargado eléctricamente.

3.10 Polarizacion

Fenémeno por el cual se cambia el gotencial de equilibrio en las superficies de las:
estructuras metdlicas.

3.11 Potencial Natural

Es el voltaje que da un metal o aleacidn en su estado original, al estar en contacto
con un eiectrdlito, respecto a un electrodo de referencia.

3.12 Resistividad

Es laresistencia especifica de un material en QOhm-cm que se determina sobre una mues-
tra del mismo, que tenga un cm de longitud y un cm2 de seccidn transversal.

4 MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELOD
4.1 Generalidades

La resistividad del suelo es una forma indirecta, rdpida y priactica de valorar las
condiciones del suelo, ya que estd en funcidn del tipo, compactacidn, contenido de hu-
medad y sales solubles en los estrates. Es el inverso de la conductividad eléctrica y
se usa para el diseno de la proteccidén anticorrosiva.

Debido a que la humedad del suelo y la temperatura no son constantes, el valor de la
resistividad sélo es verdadero para el momento de la medicién.

4.2 Material y Equipo

a) Medidor de resistencia de balance nulo, de impulsc de corriente al-
terna, con escalas de 1, 10, '100, 1000 y 10000 ohms.

b} Vvarillas de acero con revestimiento de cobre soldado de 60 unde largo
por 13 mm de didmetro minimo, con punta en un extremo.
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¢} Cables de cobre aislado para conexidén calibre del HNo. 14 al No. 10
AWG, con caimanes en un extiemo y en el otro, la terminal adecuada al
medidor de resistencia que se utilice. '

4.3 Método

Se debe medir la resistividad cuando se tenian cuando menos la cimentacidn y.base de
la estructura instalados, colocando el instrumento de medicidn en el centro (mojone-
ra), y las varillas se deben colocar paraletas al cable conductor, con una separacidn
de 1.6 y 3.2 m (ver figura 1).

PATA hl\ PATA
A

e
EQUIPO DE MEDICION {
EN EL CENTRD DE LA >
ESTRUCTURA EL SENTIDO DE LA L. T.
off S
. R t
A N CABLE
PATA PATA
[0 | []

Figura 1 - Medicion de la resistividad (vista de planta)

Para medir la resistividad de)l suelo, se debe utilizar el método "Venner" o de los
cuatro %Jectrodos, el cual consiste en lo siguiente:

a) Clavar cuatro varillas en el suelo, hasta lograr um buen contacto
eléctrico, dispuestas en 1inea recta con una separacidn uniforme en-
tre ellas. Se debe procurar que Tas varillas queden en un plano hori-
zontal, que no existan huecos alrededor de ellas y que estén clavadas
a la misma profundidad.

b) La terminales de corriente del instrumento Cl y C2 se conectan a las

yaril]as.de los extremos y las de potencial P1 y P2 a las varillas -
intermedias como se indica en la figura 2.

¢) Para terrenos secos, se puede humedecer el terrenc alrededor de las
varillas o utilizar un equipo con terminal de guarda (G}, que debe co-
nectarse a un quinto electrodo, instalado a la mitad de la distancia
entre las varillas de potancial (Pl y P2}.

]

861115 1 REV. | 900117 ] | T ] 1 1 I |




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ESPECIFICACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION _ CFE DBCME-0T

4 de 43

d) Energizar el instrumento (de acuerdo a su instructivo) y tomar el va-
lor de la resistencia en ohms.

e) Calcular la resistividad del suelo mediante la férmula:

P = 27AR
Donde:
R = Resistencia medida en Ohm
A = Separacién entre electrodos en cm
p = Resistividad del suelo en ghms-cm
Para: A=160cm # = 1000R
Para: A =320cm P~ = 2000 R

f} Los valores encontrados se deben asentar en el formato A.

CABLE
1©
EQUIPD PARA ]
KEDIR RESISTENCIA
= P We——
. A A A "1 vamiwas
T ——1: [t mzuuﬁﬁ— pogm e arwerd
\ | NIVEL DEL SUELO
\ /
\ proFuNDIDAD
\ DE MEDICION ,/
\\ g P
. PR
""‘--... ——

Figﬁra 2 - Medicidn de resistividad por el método "Wenner”

4.4 Errores
Durante la medicidn se pueden tener errores debido principalmente a:

a) Falta de calibracidn del instrumento de medicidn. Comprobar su ajuste
con tres resistencias de 10, 100 y 1000 ohms con una tcolerancia de + 53

861115 | REY. | 900117 | { [’ i | | { { |

Lo



i

PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ESPECIFICACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION CFE DACME-07

5 ae 43

Se acepta una diferencia mdxima del 10% entre el valor de laresisten
cia y el indicado por el instrumento. La conexién se hace como se in
dica en la figura 3.

b) Falsoc contacto entre el caimdn de conexidn y la varilla. Limpiar el
caimdn y la varilla hasta eliminar la capa de 6xido en las superficies
de contacto. .

c) Baterfas del instrumento bajas. Reemplazarlas por baterias nuevas.
d)_ o se ajustd el cero mecdnico del instrumento. Antes de realizar cual-
quier medicidn, se debe colocar la aguja en el centro de la cardtula

del equipo, por medio del teornillo de ajuste.

e} Tomar un vaior equivocado del multiplicador de la escala de resisten-
cia. Considerar siempre el valor del multiplicador que éste i1ndigue.

EQUIPO DE MEDICION

o

'ubn

CABLES

’——'

RESISTENCIA DE YALOR CONOCIDO

Figura 3 ~ Verificacidn del ajuste del medidor de resistividad

4.5 Criterios de Seleccion para Proteccidn Anticorrosiva de la Estructura

Una vez determinados los valores de la resistividad del terreno enohms-cma 1.6 my
3.2 m, seleccionar la proteccidn anticorrosiva como se indica en la tabla 1.

5 RECUBRIMIENTOS ANTICORRQSIV(S
5.1 Generalidades

Los recubrimientos anticorrosivos establecen una barrera f{sica, entre la estructura
y el medio corrosivo (suelo).

5.2 Aplicaciédn

En superficies metdlicas galvanizadas, si se detectan tierra y lodoe adheridos, elimi-

narlos y posteriormente aplicar el mordentador para galvanizado CFE-P17, de acuerdo a
la especificacidon CFE D8500-02.

En superficies metdlicas corroidas, si se detectan tierra y lodo adheridos, eliminar-

L\
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Tos y posteriormente utilizar el método de [reparacidn quimica CFE-PQ, de acuerdo a
la especificacidn CFE 08500-01. '

Aplicar alquitrdn de hulla epéxico CFE-P7, de acuerdo ala especificacion CFE D8500-02
Con brocha CFE-AB, seglin 'o indique en la ewpecificacién CFE D8500-01, en dos capas’
con un espesor seco de 150 a 200 micrémetros (6-8 mils) cada una,

Para la preparacidén del recubrimiento se debe seguir lo establecido en la especifica-
cidn CFE D8500C-02, o lo indicade por el Proveador.

TABLA 1 - Seleccion del tipo de proteccidn para la estructura

Valor de Resistividad
en ohms-cm Seleccién de Proteccidn Anticorrosiva
A=16m A=32m
menor a menor a ‘Aplicar recubrimientos anticorrosivos
2500 2500 totalmente en la cimentacidn y hasta 80
mayor a menor a cm por encima del nivel del suelo y aga-
2500 2500 cionarle proteccién catdédica. Mo requie-
menor a mayor a re puesta-a tierra a menos que tenga ci-
2500 2500 mentacidn de concreto.
2500-5000 2500-5000 Aplicar recubrimienios anticorrosivos
TAYor 3 80 cm hacia abajo y por encima del ni-
2500-5000 J000 vel del suelo y adicionarle proteccisn
catddica. No requiere puesta a tierra
mayor a _ a menos que tenga cimentacién de con-
5000 2500-5000 | ¢ ret.
5000-10000 5000-10000 Aplicar recubrimientos anticorrosivos
mavor a 80 cm hacia abajo y por encima del ni-
5000- 10000 13000 vel del suelo. No requiere proteccién
catfdica y en caso de que tenga cimen-
mayor a _ tacidn de concreto, debe conectarse a
10000 5000-10000 | tigpra,
No requiere recubrimientos anticorrosi-
mayor a mayor a sivos ni proteccidn catddica. Debe co-
10000 10000 nectarse a tierra.
6 PROTECCION CATGDICA

Es un sistema que consiste en aplicar una corriente eléctrica directa hacia la es-
tructura por proteger, con el fin de controlar la corrosidn.

El sistema de proteccién catddica debe ser a base de &§nodos de sacrificio (galvdni-
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cos), y los materiales usados para estos dnodos deben ser magnesio o zinc.

6.1 Generalidades

La proteccidn catddica se debe aplicar cuando cualquiera de los valores de resistivi-

dad del suelo, sea menor de 5000 Ohm-cm. Sc debe usar conjuntamente <c<on recubrimien-
tos {ver tabla 1}.

Cuando la resistividad sea menor de 500 Ohm-cm, se deben usar dnodos ce zinc, para los
demas valores, se deben usar dnodos de magnesio.

Generalmente, no se debe usar proteccién catddica en conjunto con sistemas de tierra.
6.2 Material y Equipo de Pruebas (ver figura 5)

a) Voltmetro de corriente directa analdgico de alta 1mpedancia o resis-

tencia interna {de 1 megaOhm/Volt o de mds aita scnsibilidad), con

rangos minimos de escalas de 0-0.2, 0-1, 0-2 y 0-1C V.

b) Ampermetro de corriente directa analdgico o digital, con cscalas mi-
nimas de 0-20 mA, 0-0.1, 0-0G.2, 0-1 y 0-2 A.

c¢) Electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuS04)

d) Cables de cobre aislados para conexién, calibre del flo. 18 al No. 12
AWG, con conectores terminales apropiados segln se reguieran.

e) Doce baterias de 6 Volts conectadas en serie, como fuente de suminis-
tro de corriente directa.

f) varillas de acero con revestimiento de cobre soldado de 13 mm de did-
metrg minimo, 60 cm de longitud minima con punta en un extremo, para
ser usadas come dnados provisionaies,

g) Reostato (resistencia variable) de 100 Watt - 500 ghms para controlar
el suministro de corriente.

h) Interruptor de 2 A, 200 W minimo.
6.3 Medicion del Potencial Natural Estructura-Suelo
La’ forma de medir el potencial es mediante un voltmetro de alta impedancia, conectado
el poio positivo al electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado y el
polo negativo a la estructura. E] electrodo se coloca sobre el suelo, alejado aproxi-

madamente 10 cm de la pata de la estructura. Las lecturas de potenciail natural se ha-

cen en el interior de la pata 1 de cada estructura por proteger, (ver figura 4} y los
valores se asientan en el formato A.

6.4 Prueba de Requerimiento de Corriente para Proteccién Catddica

La conexidn del equipo se hace como se muestra en la figura 5.
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PATA PATA
YOLTIMETRO
DE ALTA TORRE N + 1
IMPEDANCIA

SENTIDO DE LA L. T.

ELECTRODO
DE

Cu/C

u/ uSO4

TORRE N

L]

PATA

FIGURA 4 - Diagrama para medicion de potencial

N T A

FIGURA 5 - Conexidn del

TORRE § + 1

SENTIDO DELAL. T.

TORRE N

equipo paré la prueba de requerimiento
de corriente para la proteccidon catddica
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Para el desarrollo de la prueba de requerimiento de corriente, se debe seguir el mé-
todo de polarizacidn e interrupcidn {método de las corrientes minimas), que bdsicamen-
te consiste en suministrar corriente a la estructura durante un tiempo determinado, y
se lee el potencial alcanzado en la estructura (Von), posteriormente se interrumpe la
corriente y se lee inmediatamente el potencial de polarizacidn de la misma (E).

Los 1ncrementos de corriente (I) se hacen de 50 mh y el tiempo de polarizacidn entre
cada lectura debe ser de 2 minutos.

La prueba de requerimiento de corriente se basa en encontrar el comportamiento de la
funcidon entre el potencial de polarizacidn obtenido (E} y el logaritmo de la corrien-
te aplicada de proteccidn (I). Se considera el final de la prueba, cuance a dos 1ncre-
mentos sucesivos de corriente, ia polarizacion alcanzada desconectango el circuito es
minima o no medible. Generalmente, la prueba de requerimiento de corrtente se da por
terminada al llegar a 500 mA. Los datos obtenidos en las pruebas de requerimiento de
corriente, se deben registrar en el formato A.

7 DISERD DEL SISTEMA DE PROTECCIQON CATODICA
7.1 Criterio de Proteccion

El criterio utilizado para determinar la cantidad de corriente necesaria para el sis-
tema de proteccidn catddica, es el 1lamado de curvas de Tafel, que consiste en grafi-

car tos valores de E-log I, obtenidos en las pruebas de requerimiento de corriente y
registrados en el formato A. ‘

Al trazo resultante, se le adjudican dos lineas rectas tangentes a la curva. El punto
de 1nterseccién de las extrapolaciones de las rectas representa el valor de corriente
que se debe suministrar para proteger catddicamente 1a estructura.

La figura 6 muestra un ejemplo de la curva de Tafel y la determinacidn de 1a cantidad
de corriente necesaria para proteccion catédica.

Por lo general, el criterio de Tafel cumple simultineamente con otros criterios tra-
dicionales de proteccidn catédica:

a) El de lograr un potencial en ia estructura de -850 mV como minimo (me-
dido respecto al electrodo de cobre/sulfato de cobre saturado).

b) E1 de provocar una polarizacidn de por 1o menos 100 mV en el sentido
negativo en el potencial natural de la estructura.

c) Cambiar por lo menos 300 mV en el sentido negativo el potencial, al
aplicar corriente.

7.2 Cdiculo del Sistema de Proteccidn Catddica

El cdlculo del sistema de porteccidn catddica se basa en las mediciones de resistivi-
dad, potencial natural y pruebas de requerimiento de corriente.

La secuencia de cdlculo es la siguiente:
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FIGURA 6 - Ejemplo del trazo de una curva de polarizacidn catédica
para la evaluacidn de corriente de proteccion (Ip)
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a) Seleccidn del valor de la resistividad (P ).
Se debe tomar el valor de la resistividad obtenido a 1.6 m, siempre y
cuando sea menor de 5000 Jhm-cm. Si es mayor, emplear el valor de 1a
resistividad obtenido a 3.2 .

b) Corriente de disefo (Id).

La corriente de disefo debe ser 15% mayor que la corriente de protec-
cion (Ip) en mA, como factor de seguridad.

Id = 1.15 Ip ..o (1)
¢} Corriente drenada por dnodo {la).

Se calcula a partir de la ecuacidn empirica de: S.A. Tefankjian.

[a = 120 000 F Y/p ... {2) para magnesio

[a = 40 000 F Y/p ... (3} para zinc
donde: i

F = factor asociado con el peso del dnodo.

Y = factor asociado con el potencial natural.

P = resistividad del terreno en Qhm-cm.

En 1a tabla 2 se dan los valores de F.

TABLA 2 - Factor de correccidn (F) asociado con el peso del inodo

Peso del anodo i F
Kg 1b
4.0 9 0.71
7.7 17 1.00
13.5 32 1.06
21.8 48 1.09 |
Determinacidn del valor de Y:
Y = 2.19 - (1.4 x Po) ... (4) para magnesio
Y = 4.4 - (4 xPo) ... (5) para zinc
donde:
Po = potencial natural en ¥

d) Nimero de dnodos (No).

Es el resultado de dividir la corriente de disefio (Id) entre la co-
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rriente drenada por énodo {(Ia).
No = Id/la ... (6)

Con el "No" calculado, se compara en la tabla 3, en la columna EP co-
rrespondiente al material del dnodo y se elige el valor de EP igual o
inmediato superior. A este valor elegido, le corresponde el numero de
dnodos dado en la primera columna, valor final de No.

e) Corriente total drenada (It).

En teoria, la corriente total drenada es igual a la corriente drenada
por dnodo {la), por el valor final del ndmero de dnodos (MNo), pero
existe un fendmeno 1lamado efecto pantalla que impide que cada dnodo

instalado drene la corriente unitaria calculada, pocr 1o que la It es
1gual a:

[t = Ta x EP oee {7)

donde:
EP = efecto pantalla.

TABLA 3 - Valeres de EP en funcidn del nimerc y material de los
dnodos y para la distribucién anédica en estructuras
autosoportadas de lineas de transmisidn

No. de EP para EP para Distribucidn

dnodos - zine magnesio dnodica
2 1.639 1.856 Figura 8
3 2.278 2.635 Figura 9
4 2.917 3.386 Figura 10
5 - 4,207 Figura 11
b - 5.132 Figura 12
7 - 5.455 Figura 13

;] - 6.451 Figura 14
S - 7.219 Figura 15

f) Tiempo de vida esperado (TVE).

E1 tiempo de vida esperado de los dnodos se calcula a partir de la
siguiente ecuacidn, basada en las leyes de Faraday:

TVE = 106.8 W/It ... (8) para magnesio

TVE = 71.6 W/It ... (9) para zinc
donde:

W = peso total de los ‘dnodos en
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Se escogerd el sistema de proteccidn catédica gue tenga un tiempo de vida util de 15
afos como minimo y cumpla con.la corriente de cisefio (Id).

Para facilidad de la secuencia de cdlculo se puede usar el formato B para dnodos de

magnesio o el formato C para dnodos de zinc y los valores encontrados se deben asen-
tar en el formato D.

8 CARACTERISTICAS
8.1 Anodos de Magnesio
8.1.1 Peso

Los dnodos de magnesio usados para la proteccidn catddica de lineas de transmisidn,
deben ser cuando menos de 4, 7.7, 14.5 & 21.8 kg.

8.1.2 Composicidn quimica
La aieacion del magnesic debe cumplir con los valores de la tabla 4 y se debe deter-

minar de acuerdo a la norma NQM-K-109.

TABLA 4 - Valores de la aleacidn
de dnodos de magnesio

Elemento Porcentaje
aiuminio i 0.01 max.
maganeso ' 0.5-1.3
zinc i 0

silice 0

cobre 0.02 mix.
niquel 0.001 mdx.
hierro 0.03 max.
atros 0.03 mdx.
magnesiao J baiance

8.1.3 Dimensiones y formas

Las dimensiones nominales de los dnodos de magnesio cuya seccidén transversal se mues-
tra en la figura 7, deben estar de acuerdo a la tabla 5.

En 1a tabla 5, A y B son las dimensiones mostradas en la figura 7 y C es la longitud
del dnodo.

Se pueden usar dnodos de forma cilindrica, siempre y cuando la longitud yel peso sean
iguales s alos valores de la tabla 5.
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TABLA 5 - Dimensiones nominales de dnodos de magnesio

L Dioe asiones (cm) L
Peso (kg) | A B c
4 8.9 9.9 34.3
7.7 8.9 8.9 64.8
14.5 14.0 i4.0 54.0
21.8 AL 14.0 14.0 82.6
=
B
.
X K
v
] A i

FIGURA 7 Seccidn transversal del dnodo de magnesio

Propiedades electroquimicas

Se determinan de acuerdo con la norma NOM-K-109.

8.1.5
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a) Potencial respecto al electrodo de cobre/suifato de cobre -1.74 V,

b) Eficiencia minima {en por ciento) ............. 50.

c) Drenaje de corriente tedrico, minimo ........... 2202 A h/kg.
d) Drenaje de corriente prdctico, minimo .......... 1101 A h/kg.
e) IConsumo prictico de dnodo, minimo ............. 7.95 kg ano/A.

Presentacidn

Los dnodos deben presentarse dentro de un relleno compuesto de: 75% de sulfato de
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calcio (yeso), 20% de bentonita y 5% de sulfato de sodio anhidro (blanco de espaia).

La cantidad de relleno por dnoao, debe ser cuando menos de 7, 12, 18 vy 22 kg, para los
dnodos de 4, 7.7, 14.5 y 21.8 kg respectivamente, y debe tener la siguiente granulo-
metria: 100% pasa a través de malla 6.5 M {HOM 3-231) y 50% miximo sc¢ retenga en ma-
11a 40 M (NOM B-231). EY relleno debe quedar firmemente compactado alrededor del dno-
do y debe contenerse dentro de una bolsa de tela de algoddn.

En uno ae los extremos del dnodo, debe saliv una terminal de alambre unipolar de co-
bre, tipo TW calibre 12 AWG, de 3 m ge longitud y ia unidn entre el dnodo y el cable
debe soldarse con plata y sellarse con algquitrdn de hulla epdxico CFE-P7, de acuerdo
a la especificacion CFE D8500-02.

8.2 Anodos de Zinc

8.2.1 Peso, composicidon quimica y dimensiones

Los dnodos de zinc deben cer de 22.7 kg minimo. La zleacién ge zinc debe cumplir con
los valores de la tabla 6 y se debe determinar de acuerdo con la norma [1IL A-18001H.
Sus dimensiones nominales son de 5 x 5 x 122 cm.

TABLA 6 - Valores de la aleacion de anodos de zinc

Elemento Porcentaje
plomo 0.006 max.
hierro 0.005 max.
cadmio 0.025%-G.15
cobre 0.005 mdx.
aluminio 0.10-0.50
silice 0.125 max.
2inc balance
B.2.2 Propiedades electroquimicas

Las propiecades electroquimicas se determinan de acuerdo a la norma NOM-K-109.

a) Potencial respecto al electrodo de cobre/sulfato de cobre -1-1 V.

b} Eficiencia, minima (por ciento} ............. q0.

c) Drenaje de corriente tedrico, minimo ......... 824 A h/kg.

d} Orenaje de corriente practico, minimo ........ 780 A h/kg.

e} Consumo prdctico de dnodos, minimo ........... 11.26 kg afo/A.
8.2.3 Presentacion

Los dnodos deben presentarse dentro de un relleno compuesto de: 75% de sulfato de -
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calcio (yeso), 20% de bentonita y 5% de sulfato de sodioc anhidro, aunque también se
acepta un relleno de 50% de bentonita de sulfato de calcio (yeso).

La cantidad de relleno por dnodo, debe ser de cuando menos de 30 kg y debe tener 1a
siguiente granulometria: 100% pasa a través de malla 6.5 i1 (NOM B-231) y 50% maximo

se retenga en malla 40 M (NOM B-231). E1 reileno debe quedar firmemente compactado|

alrededor del dnodo y debe contenerse en una bolsa de tela de algodén.

En uno de los extremos del dnodo debe salir una terminai de alambre unipolar de cobre
tipo TW, calibre No. 12 AWG, de 3 m de longitud y la unidn entre el dnodo y el cable
debe ser con soldadura de plata y sellarse con alquitrdn de hulla epdxice CFE-P7, de
acuerdo a la especificacidn CFE D8500-02.

8.3 N Soldadura y Moldes

La soldadura debe ser de bronce aplicada por el proceso de aluminiotermia.

Los moldes deben ser de grafito para soldar conductores calibre No. 12 AlNG, con una
superficie plana vertical. Se recomienda usar el cartucho de soldadura indicado en el
moide o cualquiera de los cartuchos de 30 6 45 gramos.

8.4 Alambre Conductor

Se debe usar alambre unipolar de cobre tipo TW, calibre No. 12 ANG.

8.5 Conectores

ANWG.

8.6 Resistencias

Cuando sea necesario usar resistencias, deben ser de nicronel (niquel-crome), calibre
No. 20 6 No. 22 AWG o cromel calibre No. 22 AWG.

8.7 Aislamientos Eléctricos

8.7.1 Cinta de aislar

Se debe usar cinta de aislar adhesiva de polietileno de 13 mm de ancho.
8.7.2 Masilla de aislamiento eléctrico

Masilla moldeable para aislamiento eléctrico.

2.7.3 Tubos aislantes (espagueti)

Pueden ser de tefldn, polietileno o po]ipr#pi]eno para alambre de resistencia calibreJ
No. 20 6 22 AWG.

Se deben usar conectores de resorte de acero galvanizado para alambre calibre No. 12}

Wil
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9 INSTALACION DE LA PROTECCION CATODICA
g.1 Excavacidn de Cepas para Anodos

La lecalizacion de los puntos de excavacidn de cepas se debe realizar de ecuerdo a
los diagramas de instalacién de &nodos que se muestran en las figuras de 1a 8 a la 15

Las cepas para la colocacidon de dnodos deben ser:

a) A 1.6 m de profundidas cuando la resistividad del terrenc tomada para
el disefio es de 1.6 m.

b) A 2.2 m de profundidag cuando la resistividad del terreno tcmada para
el diseno es de 3.2 m.

E1 ancho de las cepas debe ser el suficiente para alejar el dnodo empacaao y poder
trabajar en ellas.

9.2 Ranuras para el Alambrado

La ranuracidn para instalacidn subterrdnea del alambre conductor del dnodo a la es-
tructura, se realiza a una profundidad minima de 60 cm,

9.3 Cepas en las Patas de la Estructura

Las cepas deben ser de 50 cm de profundidad como minimo y de didmetro suficiente para
que el personal que realice el trabajo pueda maniobrar, en la parte cxterior de la(s)
pata(s) en donde se debe soldar el alambre conductor.

9.4 Colocacidn de Anodos

Los dnodes con relleno de baja resistencia de contacto {ver inciso 8.1.5 y Q.2.3). se
colocan en posicidn vertical en su cepa respectiva ¢ la profundidad especificada (1.6
mé 2.2 m) y se humedecen con 20 litros de agua aproximadamente, procediendo a relle-

nar las cepas para favorecer la estabilizacion de condiciones entre el dnodo y su
nuevo medio circundante.

No debe usarse el conductor terminal de los dnodos para su manejo, ya que esto puede
provocar su desprendimiento.

9.5 Soldaduras

9.5.1 Preparacidn de la superficie

A una profundidad de 30 & 50 cm del nivel del pisc, en la pata de la estructura donde
se aplicard la soldadura, se debe eliminar la tierra, lodo y 6xido adheridos, remover
el recubrimiento anticorrosivo y el galvanizado con lima, cincel y martillo y efec-
tuar unz limpieza manual con cepillo de cerdas de acero.

9.5.2 Aplicacion de 1a soldadura

a) Verificar que la superficie donde se aplicard la soldadura esté

861115 | REV. | 900117 | T ] T 1 ] ] |




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION

ESPECIFICACION
CFE DBCME-Q7

18 de 43
ANDDO 2
2 = m e e : 5
LN
AN ] ," |
l N ' / |
( N i ¢
N\ P l
l \ 1 P t
{ N\ t / |
1 N I /
( \ / !
( \ | 7 |
| N | /
i N ’ (
Nty l
| .,
) 7 Moo 3 l
[ // (AN 1
] p : N l
{ . ’ | \ t
: ’ \\ '
[ 7 ' \ {
t ’ | \ l
7’
l ’ ! N\ {
i P | \ ;
| 7/ i N
I | \‘ i
1 C) __________ 4
ANODO 1
l,z 'DI
}_ -D‘ -_’
I
FIGURA 8 - Instalacidn tipo II
BS115 | Rev. ] 900117 ] I ] [T T ] ] ]

W gl




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ESPECIFICACION -
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION

CFE DBCME-07

19 ge 43

ANOUD 2
Z e e e —— - a®, 3
L] ~ T
’
: \\ 'd '
! ~ Vd :
b N ’ '
! . l( !
! . ‘ '
] \ 'd I
{ AN (/ :
; \\ ’ ]
{ . . {
: N , :
N rd
: AN ’ :
- ’
1 \
1 A l’ :
! 1
1 \
N |
t \ i
H \ '
S 1
| by
) > !
s [
( .
1 \ :
“
| N }
t \
1 \ (
{ \ i
{ N ]
b Y |
! .
t b {
1 | P 4
ANODO 1
1/2 "D"
| -D- .—’

FIGURA 9 - Instalacion tipo III

861115 | REV. | 900117 | | | | | 1 |




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION

ESPECIFICACION

CFE DBCME-G7
20 de 43
2 o — T —————————— ’ 3
l ANODO 2
t \\ I ‘
PN ! /
( \ | /
N /
{ \\ l 7
t . i ANODO 3
( \ | !
I . { ’ |
\ Vd _I
{ N | 4
\ Vg |
! b,
l \\1/ ‘
i 4 S l
[ L0 N {
| / 1 N {
Vs
: N ‘
7 | \ l
—t— ANODO 1 / l . {
7
/ | N }
b=2nm / | N \
/
’ | !
Fd ' \ '
1 { ANDDO 4

FIGURA 10 - Instalacidn tipo IV

861115

| Rev. | g00117 ] [ T 1 T i"




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION
OE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION

LSPECIFICACION

CFE DBCME-07

21 ce 43

2 O - rm et m e - - 3
ANDDO 2 l
‘ Fd
| ' ‘
| \\ ' 4 ‘
| \ ' ‘
' \ ! P
N\ { ANODO 3
i N\ // 1
\ l 7 |
{ N i 7/ i
{ P
I . {
ANODO 5
l \ |
{ UIEAN !
l N |
{ N\
) ! \ !
{ | \ t
—_ ANODO 1
| \ _I
| \ |
=2 © l \ l
( M
1 { . i
| ANODO 4
] | e, e m e m e e o—--- ¢
FIGURA 11 - Instalacidn tipo V
861115 | Rev. | 900117 T | T ! 7 | T




[ - -

PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ESPECIFICACTON
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION CFE D8CME-07.

22 de 43
ANODO 4 ANODC &
\NODO 2
2 e mcme e - CP 3
l \ : / !
( \ !
( N i 7 |
N { 4 l
[ \ [ 7/
AN yd |
l AN [ p {
\ [ ’ (
{ N 1 7
{ \ l / !
| N { /7 {
N { ’ i
| N
1 \ 4 l
1 \L’ '
{ RN '
’ N (
¢ s | \ |
i s ( \ {
( /’ ( \\ (
[ 7’ 1 \ {
\ ’ l N\ |
( ’/ t \ {
1 p t \ l
t /,, | N |
: / I N (
¢ { S l
'\ ] S\
ANODQ 1
l - den am o e e e em e o 4
. 1/2 -A.
1
</ | " N
- ]
ANDDO 3 ANODO 6

FIGURA 12 - Imstalacion tipo VI

861115 | REV. | 900117 ) 1 T | | 1 | }




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ©SPLCIFICACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION CFE DSCME-07

23 de 43
ANODO 4 AXODO §
ANODO 2
2 | ————— = —_— ? 3
( \\\\ I py !
l N { /7 |
| N i 4 |
| N | 7 |
l N l / |
( N\ d
l \ | / {
| N l // :
1 \ ANGDO 7 l
t I\ |
1 [ l
{ { N
, l \ '
I l \ {
( ( N |
: N
t { N\
| ( N l
1 | N
ANGDO 1
1 o SR B
1/2 A"
-A.
ANODO 6

FIGURA 13 - Instalacidn tipo VII

861115 | REV. | 900117 | { | { l R ] | ]




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION

ESPECIFICACION

CFL D8CME-07

24 de 43
ARODO
— ANODO 4
2 O—-—— = === 3
i
N { s
t \\\. | 7
{ | Vg
| N |
[ \\ |
{ 7
I N ! /
N Vs
| \ l
Ve
{ N\ |
t N 1 7
{ N\ Ve
Q ANGDO 2 * anoo 6 O
{
\
7 N .
/ N {
/ | \ i
/7 { AN {
< \
/ ' \ '
/ t i
/ | I
LY | \ .
[ / l \
4 1 Nt
e — e _MO008 N g
hy ‘1.’2 .A.
Q’ .A. '
i
AKGDD 7
FIGURA 14 - Instalacién tipo VIII
861115 | REV. [ 900117 | T T T 1 I [ [ [




_ - - - e = am e R e PR L - PEAPRR—_ - - .

PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ESPECIFICACION

DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION 1 cre oscme-o7

25 de 43
ARGDO 3 AXCDO 5
ANCDO 4
P Uy o, S S 3
\ 7 )
AN P
N l R4
{ \ | S
| \ ,
\ | S
l \ | ’
l N ‘ ‘
\ P,
l AN B2
| \ i Ve
ﬁ)mmooz O “anoon 9 ANODO 6 (
N I
LN !
TN |
| N |
| AN
\ |
[ \ |
[ N !
{ N
S T 33 r
. 1/2 2 .
1 ape
s | A |
o 1 i
O axove 1 ANODO 7

FIGURA 15 - Instaiacidn tipo IX

861115 | REY. | 900117 | T I i ] - } 1 } 1




PROTECCION ANTICORROSIVA PARA CIMENTACION ESPECIFICACION
DE ESTRUCTURAS DE LINEAS DE TRANSMISION _ CFE DBCME-07

26 de 43

limpia, rugosa, seca y libre de zinc.

b) Quitar el farro del o de los alambres de cobre calibre No. 12 ANG de
la parte que se va a soldar en cada pata de la estructura.

¢} Cuando sean varios los alambres que se conectardn a una misma pata,
entorcharlos entre sf y colocarlios en la ranura para el alambre gque
se localiza en la parte interior del molde de grafito.

d) Cerrar el molde y por la parte superior, colocar la charola para ta-
par el conductc donde correrd la soldadura dentro del molde.

e} Colocar la soldadura dentro del molde de grafito y la pélvora, gue se

queda adherida al cartucho de pldstico, desprenderla y colocarla so-

bre la soldadura y una pequefia cantidad ponerla en la parte superior
del molde.

f) Tapar el mclde, verificando que tenga pélvora en el orificio que tie-
ne la tapa del moide.

g) Colocar el molde sobre la pata de la estructura donde se efectuard la
soldadura, presiondndolo fuertemente hacia la pata.

h} Sin soltar el molde, prender la soldadura por el orificio de la tapa
utilizando un chispero o cerillos.

i) Esperar aproximadamente medio minuto y posteriormente abrir el molde
y retirarlo de la pata de la estructura.

J) Verificar gue la soldadura ha quedado firmemente adherida dando unos
pequefios goipes con un martillo, la cual nose debe desprender. Con el
mismo martillo quitar ia escoria.

k) Aplicar masilla para aislamiento eléctrico hasta cubrir la soldadura,

aplicar cinta de aislar adhesiva ahulada y finalmente rellenar la ce-
pa que se realizd para la aplicacidn de la soldadura.

9.6 " Conexidn Provisional

Unir en forma provisional el alambre terminal de cada dnodo con el alambre terminal
correspondiente que conecta con la estructura.

10 VERIFICACION Y AJUSTE DEL SISTEMA DE PROTECCION CATODICA

Una vez instalado el.sistéma de proteccidn catddica, se debe:
a) Verificar el drenaje de corriente unitario de los dnodos.
b) Ca]cu}ar el-tfempo de vida esperado real.

c) HMedir el potencial de proteccidn, y
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d) Ajustar el drenaje de corrienve unitario de los dnodos en caso nece-
sario.

Todos los valores encontrados se deben regist -ar en el formato E.
10.1 Material y Equipo

a) Voltmetro de corriente directa analdgico o digital, de alta impedan-
dancia o resistencia interna .de 1 MegaOhm/Volt o de mds alta sensi-
bilidad), con rangos minimos dJe escala de 0-0.2, 0-1, 0-2 y 0-10 V.

b) Ampérmetro de corriente direc:.a analdgico o digital, con escalas mi-
nimas de 0-20 mA, 0-0.2, 0-1 y 0-2 A,

¢) CElectrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre saturado cobre/sul-
fato de cobre (Cu/CuS0a).

d) Alambre de resistencia de micromel calibre No. 20 6 22 AWG o cromel
calibre No. 22 AWG.

e) Tubos aislantes de tefldn, polietileno o polipropileno (espagueti},
para alambre de resistencia calibre 20 § 22 AWG.

f) Conectores de resorte de acero galvanizado para alambre calibre No.
12 AWG.

g) Cables de cobre aislados para conexidn, calibre del No. 18 al No. 12
AWG, con conectores terminales apropiados segln se requieran.

10.2 Drenaje de Corriente Unitaria

Verificar que todos los dnodos se encuentren conectados a la estructura. E1 dnodo al
que se medird el drenaje de corriente unitario, se desconecta de la estructura donde
se hizo la unidén provisional y se conecta a uno de los bornes terminales del ampérme-
tro. En el otro borne, se conecta el alambre conductor que estd soldado a la estruc-
tura, registrdndose el valor obtenido en el formato E.

Repetir este procedimiento para cada dnodo.

10.3 Tiempo de Yida Esperado

Con los valores de drenaje de corriente unitario por dnodo, se hace la sumatoria ob-
teniéndose asi la corriente total drenada. Para calcular el tiempo de vida esperado,
se aplica la ecuacidn {8) para dnodos de magnesio o la ecuacidn (9) para los de zinc.
Los valores encontrados se deben registrar en el formato E.

ST el tiempo esperado (TVE) fuera menor a 15 afos, se deben intercalar resistenciagh

para disminuir la corriente total drenada y aumentar el tiempo de vida esperado a1
afos como minimo.

10.4 C&lculo de Resistencias

]
4

Para calcular el valor de la resistencia a intercalar se aplican las ecuaciones (IO)T
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y (11) para énodos de magnesio, y las ecuaciones (12} y (13) para dnodos de zinc y
finalmente se calcula la resistencia total por medio de la ecuacidn 14.

R1 = 1.7 - Po/It  ..... {10)
R = 1.7 - Po/Ir  ..... {11)
Rl = 1.1 - Po/It  ..... (12)
R¢ = i.1 - Pofir  ..... {13}
R = RZ-RL  ..... (14)
donde:
Rl = vresistencia del sistema.
2 = resistencia que se requiere tenga el sistema,
R = resistencia necesaria a intercalar en Ohnm.
Po = potencial natural de la estructura en V, respecto al elec-
trodo de cobre/sulfato de cobre {Cu/CuS04) saturado.
It = corriente total que drenan los dnodos en A.
Ir = corriente que deben drenar los dnodos cn A para que el

tiempo de vida Gtil sea mayor & 15 afos.

Con el valor obtenido de R en Ohm, se requiere conocer.la resistencia del alambre mi-

cromel por unidad de longitud, para hacer la relacidn directa entre la resistencia
necesaria con la tongitud de 1a misma.

Se corta la resistencia a la longitud requerida para dar la resistencia necesaria y
se gistribuye la longitud total entre el ndmero de dnodos y se interconectan.

Para fines prdcticos, la resistencia se puede calcular en campo, conectango una punta
terminal de la resistencia al cable del dnodo y se intercala un ampérmetro entre el
cable que viene de la estructura y el cable del anodo. Por medic de un caimdn, se va
recorriendo la resistencia y se corta ésta hasta obtener el valor dge la corriente ne-

cesario por cada dnodo para dar el tiempo de vida dtil mayor a 15 zhos. Se repite es-
te procedimiento para cada dnodo.

10.5 Instalacién de Resistencias

Se debe cortar la longitud de resistencia calculada para cada dnodo y colocarlo den-
tro de un tubo aislante (espagueti}. Los extremos de la resistencia se deben unir a
las terminales de cobre, por medio de conectores de resorte de acero galvanizado.

Se debe enroilar la resistencia para que ocupe el menor espacio posible. Posterior-
mente, cubrir la resistencia y conexiones de la misma con una capa de masilla moldea-
ble y finalmente aplicar cinta aislante adhesiva ahulada.

Todas las resistencias instaladas se deben situar en el fondo de la ranuracidn para
ei alambrado a menos de un metro de la unidn soldada.

10.6 Empaime 1e Almbre Conductor
Los empalmes de alambre conductor que viene del dnodo y de 1a soldadura, se realiza
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por rmedio de conectores de resorte de acero galvanizado aislados tipo cgmpresi@n para
alambre caiibre No. 12 AWG. Las uniones se cubren con una capa de masiila eléctrica
moldeable y después cinta aisiante adhesiva ahulada.

10.7 Potencial de Proteccidn

Si el tiempo de vida esperado fuera mayor de 15 afos, se realizan los empalmes defi-
nitivos entre la estructura y el dnodo y después se mide el potencial de proteccidn
en cada pata, utilizando un voitmetro de aita impedancia, conectando el polo negativo
a la estructura y el polo positivo al electrodo de referencia de cobre/sulfato de co-
bre saturado, el cual se debe colocar sobre el suelo y alejado aproximadamente 10 cm

por la parte interior de la pata de la estructura. Los resultados obteniaos se deben
registrar en el formato E.

10.8 Clasificacidn de los Sistemas de Proteccidon Catédica

La clasificacidn de los sistemas galvdnicos estd relacionada directamente conel ajus-

te del sistema en campo y es funcidn del drenaje de corriente total y de la resisti-
vidad del suelo.

La variacidn de 1a resistividad afecta sensiblemente las variables de funcionamiento
involucradas en todo sistema de proteccidn catddica.

10.8.1 Sistema de proteccidn catédica a drenaje miximo (DM)

Es aguel en que al momento de cerrar el circuito, y después de haber permitido }a es-
tabilizacidn del dnodo con el medio circundante, el valor de corriente real medlda_en
campo, no es suficiente para cubrir la corriente de disefio. Presenta como caracterts-

ticas fundamentales el obtener valores de potencial inferiores a los de prueba y am-
pliar el tiempe de vida atil.

10.8.2 Sistema de proteccidn catédica a drenaje abierto (DA)

Es aquel en el que el valor de corriente total es igual o superior a la corriente de
diseflo, e inferior a la corriente critica de vida (Iv).

Iv = 3,23 W ... (15) para dnodos de magnesio
Iv =217 W ... (16) para dnodos de zinc
donde:

W = peso total de los dnodos en kg.

Se caracterizan por ajustarse al tiempo de vida (til y por provocar cambios de poten-
cial iguales o superiores a los potenciales de prueba.

10.8.3 Sistema de proteccion catédica a drenaje limitado (DL)

Es aquel en el que el valor de corriente total es superior a la corriente de disefio y
3 la corriente critica de vida (Iv). Si se les permite operar a drenaje libre, su
tiempo -de vida se reduce a menos de 15 afios. Esta condicidn exige que al momento de
cerrar el sistema, se intercalen en el circuito resistencias de valor conocido como
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se indica en el inciso 10.4 comportdndose entonces como un sistema que se ajusta con

fidelidad a 1a 1inea de tiempo de vida y a los potenciales de proteccidén alcanzados
en prueba.

11 CONTROL DE LA OPERACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA
11.1 Objetivo

3

Estabiecer el procedimiento para la sequra operacidn y registro de datos de los sis-
temas de proteccidn catédica trabajando (formatos A, B 6 C, D y £).

11.2 Prerrequisitos

Es necesario que se haya instalado el sistema de proteccidn catddica y se tenga el
informe del estudio y trabajo realizado.

11.3 Material y Equipo

a) Combinacién de voltmetro y ampérmetro de corriente directa. Voltmetro f
de alta impedancia (de 1 MegaGhm/Voit de resistencia interna o de mds

alta sensibilidad), con rangos de escala de 0-0.2,0-1,0-10 y 0-20 V.

Ampérmetro con rangos de escala de 0-2,0-10 y 0-20 mA y 0-0.1, 0-0.2,

0-1, 0-2 y 0-10A.
b) Electrodo de referencia de Cu/CuSD4 saturado.

c) Cables de cobre aislados, calibre desde No. 18 a 12 AWG, con conecto-
res terminales apropiados segin se requieran.

11.4 Procedimiento de QOperacidn

11.4.1 Generalidades

Los sistemas de proteccién catédica estdn disefiados para operar continuamente durante
15 afies como minimo.

La corriente debe ser la suficiente para proporcionar el potencial de proteccidn res-
pecto al electrodo de referencia de cobressulfato de cobre (Cu/CuS04) saturado, indi-
cado en el informe de disefio e instalacidn del sistema de proteccidn catédica.

11.4.2 Criterios de proteccidn

E1 potencial de proteccidn de cualquiera de las patas enterradas debe ser similar al
potencial indicado en el informe de disefio e instalacidn, respecto al electrodo de

referenc1a de Cu/CulS04 saturado, o bien, que ese potencial sea cuando menos de -0.80V
0 mas regativo.

En caso de que algdn valor de potencial no cumpla con los criterios de proteccién ver
Tos capitulos 12 y 13 de esta especificacidn.

11.4.3 Procedimiento

Para verificar la operacion adecuada del sistema de proteccién catédica de las es-
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tructuras, se debe medir cuando menos cada afio el potencial. La forma de medirlo es
intercalando el voltmetro de alta impedancia, conectando el polo negativo ala estruc-

tura, preferentemente la pata 1 y el polo positivo al electrodo de referencia de
Cu/CuS04 saturado (ver figura 4). ’

E1 tapdn poroso del electrodo de referencia de Cu/CuS04 saturado se coloca sobre el
suelo a una distancia aproximada de 10 cm por la parte intericr de la pata 1. Se pue-
de humedecer el suelo donde se va a colocar el electrodo, con el fin de bajar la re-
sistencia de contacto.

Los valores de potencial obtenidos se registran como Volts negativos cn el formato F.
12 MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA
12.1 Objetivo

Conservar en condiciones dec operacién los si1stemas de sproteccion catddica, para que
cumpian con los criterios de proteccidn definidos en 11.4.2.

12.2 Prerrequisitos

Contar con los registros de datos tomados durante la operacidn de los sistemas de
proteccion catddica, contenidos en el formato F.

12.3 Generalidades

Los sistemas de proteccidn catédica estdn disefiados para operacién continua y la fa-
11a de ellos, no es motivo para sacar de operacidn la linea de transmisidn. Tampoco
se requiere desenergizar la 1inea de transmisidn para darles mantenimiento correctivo.

12.4 Procedimiento

Se debe sequir el siguiente procedimiento, cuyo diagrama de flujo se muestra en la
figura 16, cada vez que se detecte que el potencial de proteccion de alguna estructu-
ra, no cumple con los criterios de proteccidn definidos en 11.4.2.

a2) HMedir nuevamente el potencial de proteccidn en cada una de las patas
de la estructura, siguiendo el procedimiento del punto 11.4.3.

b) Si el potencial medido en cada una de las patas de la estructura no
cumpie con los criterios de proteccién definidos en 11.4.2, seguir el
inciso c). En caso contrario, no es necesario el mantenimiento.

c) Medir la resistividad en el centro de 1a estructura uitlizando el mé-
todo Wenner o de los cuatro electrodos, (ver capitulo 4).

d)} Si alguno de los valores es menor a 5000 Ohm-cm, siga al inciso e}.
En caso contrario, no es necesario el mantenimiento.

e) Localizar en el terreno la posicién de los &nodos por medio de los
. diagramas de instalacidén (ver figuras de la 8 a la 15) y hacer una
cepa arriba de cada uno de ellos, que tenga una capacidad aproximada
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de 20 litros. En cada cepa se deben agregar 20 litros de salmuera pre-
pardndola agregando 2 hg de sal a 20 litros de agua.

Después de 72 horas de haber aplicado la salmuera, medir nuevamente
el potencial de proteccidn en cada una de las patas de la estructura,
siguiendo el procedimiento del punto 11.4.3.

51 el potencial de todas las patas es menos negativo que -0.80 V res-
pecto al electrodo de referencia de Cu/CuS04 saturado, continuar con

el inciso h). En caso contrario, no es necesario el mantenimiento en
esa estructura.

Descubrir cada cable de conexidn entre dnodo y estructura e interca-
lar en cada cable un ampérmetro, tomando la lectura de drenaje de co-
rriente por anodo. Si algun dnodo no drema corriente, revisar la con-
tinuidad eléctrica entre los puntos de conexidn.

En caso de encontrar discontinuidad eléctrica en el cable de conexidn
reparario o cambiario. S5i existe continuidad eléctrica y no hay dre-
naje de corriente, revisar el dnodo y reparar la conex16n cable-dno-
do. Cambiar el dnodo si éste se ha consumido.

Si no se detecté ninguna anomalia, regresar al inciso e) y continuar
con el procedimiento. En caso contrario, sequir con el inciso i).

Tomar valores de drenaje de corriente por dnodo, anotando 1a lectura
en mi,

Calcular el tiempo de vida remanente, utilizando la ecuacion (17) pa-
ra dnodos de magnecio y la ecuacidn (18) para dnodos de zinc.

TVRm = 4B.5 x Wi - Wf 17
1t

TYRz = 48.5 x Wi - Wf i8
it

Donde:

tiempo de vida remanente en afios (del magnecio)

VR,

: TVRZ = tiempo de vida remanente en afios (del zinc)
Wi = pescinicial de dnodos en kg
We = peso final de dnodos en kg
I, = corriente total drenada por los dnodos en mA.

51 el tiemp de vida remanente es menor de 2 afos, se debe disefar e
instalar un nuevo sistema de procteccidn catddica.
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MEDIR
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FIGURA 16 - Djagrama de flujo para mantenimiento de sistemas de
proteccion catddica para estructuras de 1ineas de transmisidn
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k} Registrar los datos obtenidos en el formato G.

1) Medir el potencial en cada una de las patas de la esctructura y proce
der a tapar las cepas.

I3 CAUSAS Y CORRECCIONES DE FALLAS EN LOS SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA

Las causas y correcciones de fallas en los sistemas de proteccidn catédica se dan en

las tabias 7 y 8,

TABLA 7 - Fallas en anodos

Falla

Causa

Correcciodn

Hfenor drenaje de
corriente con -
respecto a los -

demas dnodos -

Alta resistencia en cone
xiones de cables

Revisar y cambiar cables,
conectores 0 soldaduras en
mal estado.

Superficie de los dnodos
¢orroida o consumida.

Reempiar anoaos.

Mo drenan corriente

Cable de conrexidén mal -
conectado o roto.

Revisar y cambiar cables -
rotos, hacer bien las cone
xiones.

Anodo corroido o consumi
do.

Reempliazario.

Conectores o soldaduras
desprendidas.

Cambiar conectores o solda
duras.

861115
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TABLA 8 - Fallas en electrodos de referencia de trabajo
de Cobre/ssulfato de cobre (Cu/CuS04) saturado
Falla Causa Correccion

VYalores diferentes de
potencial cuando se
compara con el elec-
trodo patrén.

Cobre del electrodfo con co-
rrosién y/o solucidn sulfa-
to de cobre contaninada.

Limpiar el electrodo de co-
bre y/o cambiar la solucidn
sulfato de cobre (1).

Electrodo con difzrente
temperatura.

Verificar que la temperatu-
ra de la solucidn del elec-
trodo esté entre 20 y 25°C.

No se usd el mismo voltme-
tro.

Usar el mismo voltmetro.

vVolimetro ae baj)a impedan-
cia.

Usar voltmetro con 1mpeqan-
cia de 1 HegaUhm/Volt mini-
mo.

yoltmetro descalibrado.

lCa]ibrar voltmetiro.

Voltmetro descompuesto.

Reparar voltmetro.

Alta resistencie de contac-
to entre electrodo y suelo.

Humedecer el suelo donde -se
coloca el electrodo.

Alta resistencia de contac-
to entre el cable de cone-
xién y la estructura.

Limpiar terminales y dreas
de contacto. :

Ho da lectura de

Conexiones mal realizadas.

Polo positivo ai electrodo
y polo negativo a la estruc
tura.

Yoltmetro defectuoso.

Reparario.

Electrodo en mal estado.

Si no hay forma de reparar-
lo hay que reemplazarlo,

otencial. . .. . .
P Electrodo sin solucidn sa- | Agregar solucidn saturada
turada de CuSQ04. de CuS04. -
Cables de conexién mal co- | Limpiar conexiones y hacer-
nectados ¢ rotos. las bien o cambiar cables
rotes.
NOTA: Como 6xido, y 1a Timpieza de cobre se puede realizar con una solucién de dcido clorhidrico

al 51, o bien, mediante una 1ija de agua de carbure de silicio de Mo. 400 § 300 y agua. La
s0lucidn de sulfato de cobre debe estar cristalina y de un color azul verdoso. Si ésta se
encuentra turbia y de un color azul claru, se debe tirar y agregar nuevos cristales de co-
bre/sulfato de cobre {Cu/CuS04}.5H20 grado reactivo y agua desmineralizadora o destilada,
de tal manera que siempre queden cristales sin disoiver {solucidn saturada). E1 tapén po-
roso también debe estar libre de impurezas, tales como: tierra o lodo. El cable de cone-
xién del electrodo debe estar libre de fallas, tanto en el forro como en el alambre.
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FORMATO A

DATOS REGISTRADOS DURANTE LAS PRUEBAS DE REQUERIMIENTO DE CORRIENTE PARA

by,

No.

.

EL DISERO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA EN
LINEAS DE TRANSMISION

No. de torre

kY

de

Resistividad a 1.6 m

Resistividad a 3.2 m

lineas verificado por fecha

Prueba de Corriente

.-

{1 1 (mA) [ Von (volt) | E (volt)

a

Potencial natural

50

100

150

200

250

300

350

400

500

600

Yon

corriente suministrada,

potencial de proteccidn {con
suministro de corriente).

potencial de paolarizacidn (al
cortar el suministro de co-
rriente). .
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FORMATO B

MEMORIA DE CALCULQ PARA PROTECCION CATODICA DE LINEAS DE TRANSMISION CON ANODOS
DE MAGNESIO (Mg) PARA VALORES DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO ENTRE
501 y 5000 ohm-cm

LT Estructura No.
Resistividad = ohm-cm.  Tomada a m Fecha
Potencia natural = ¥

Corriente de proteccion (Ig) = mA (curva de tafel)
Corriente de disefio (Id) + Ip x 1.15 = nA

Corriente drenada por dnodo (Ia) = 120 000F y/resistividad

Y = 2.19-(1.4 x potencia natural) =

No. de dnodo E_P.
2 1.856
3 2.635
4 3.386
5 4,207
6 5.132
7 5.455
8 6.451
9 7.219
a) 4 kg
la= 85200 x = mA %% = flo. de dnodos =
b) 7.7 kg
1a=120000 x - mA %g - No. de &nodos =
¢) 14.5 kg
1a=127200 x =  mA %g - No. de &nodos -
d) 21.8 kg
[a=130800 x = mA %% = No. de &dnodos =
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Corriente total drenada {It) = la x EP tiewpo de vida esperado {TVE} = lggf%—ﬂ

(W = peso total de &nodos en kg)

a) dkg

Itz X = mA  TVE = 106.8 X = anos
b) 7.7 kg

[t= X = mA  TVE = 106.8 x = anos
c) 14.5 kg

[t= X = mA TVE = _106.8 x = anos
d) 21.8 kg

It= X = mA  TVE = 106.8 x = anos
Distribucién: Anodos de kg
Profundidad de instalacidn (ver 1nciso 8.2) m
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FORMATO C

MEMORIA DE CALCULC PARA PROTECCION CATODICA DE LINEAS DE TRANSMISION CON
ANODOS DE ZINC (Zn) PARA VALORES DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO .
MENORES DE 501 ohm-cm

L.T. Estructura No.
Resistividad: ogm-cm, tomada a: m Fecha
Potencial natural = v

Corriente de proteccidn (ip) = mA {curva de Tafel)
Corriente de disefio (Id) = Ip x 1.15 = mA

Corriente drenada por dnodo {la) =-40000 F Y/resistividad

Y = 4.4-{4 x potencia natural} = F=1.09

Ia = 43,600 x = mA

Id

i i , No. de dnodos =

Corriente total drenada (It) = Ia x EP

It = " - ™ No. de anodos E.P.
2 1.639

Tiempo de vida esperada (TVE) = g g'gi?

, . _ 71.6 x W _ .
Tiempo de vida esperada {It) = Tt {W = peso total de dnodos en kg)
TVE = 71.6 «x = anos
Distribucion: dnodps de zinc de 22.7 kg
Profundidad de instalacidn (ver inciso 8.2): m
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DISERO DEL SISTEMA DE PROTECCION CATODICA

FORMATO D

" No. de |Resistividad de| Potencial | Corriente de {Corriente def Drenaje Ia CorriFnte ItiCantidad peso|Tiempo de vida| Profundidad
estructura| disefo ohm-cm |natural (¥)jproteccidn(ma) unitario de total ly material de| esperado instalacion (m)
corriente {mA)|drenada (mA) dnados {afos) de dnagdos
L.T. FECHA: TABLA No.
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FORMATO F
DATOS REGISTRADOS DURANTE LA OPERACION DEL SISTEMA DE PROTECCION
CATODICA
L.T. A kY
No. de 1inea verificado por fecha
No. de Potencial No. de Potencial No. de Potencial

estructura | pata 1 {V) |estructura |pata 1 (V) |estructura | pata 1 (V)

Comentarios:

NOTAs: (1)
{2)

Este formato se debe 1lenar cuando menos cada afie.

ET valor de potencial es de signo negativo y se mide respecto al electrodo
de referencia de Cu/CuS04, saturado.

(3}

El1 valor de potencial debe ser aproximadamente fgual al valor dado en el
estudio y disefio de proteccidn catddica o bien, mds negativo de -8.80 V.
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l.- RESUMEN

Con el afio 2000,-concluyé el sigio XX~

y con elio el proceso de Transmision
ha adquirido, .un  cumulo . de
experiencias que le permite enfrentar
las  condiciones adversas que
provocan fallas permanentes o
transitorias en el proceso de
Transmision de Energia Eléctrica.

Durante el afo 2000, se
pronosticaron fenémenos naturales
que afectarian las instalaciones de
C.F.E., por lo que el personal de
mantenimiento a nivel nacional dio un
seguimiento especial a cada una de
las fallas que se presentaron en
Lineas de Transmisiébn para su
atencion oportuna.

Los indices de salidas por falla de
lineas de transmisidn en los
diferentes voltajes atendidos por
transmision para el afo 2000 fueron
satisfactorios de acuerdo a |lo
siguiente:

En 400 KV con un indice de 1.15 y
12,399 km en 1999 paso a 0.99 con
13,165 km en ef 2000.

En 230 KV con un indice de 1.17 y
21,224 km. subié a 1.40 con 21,598
Km, por las fallas presentadas en el
Area de Transmision y
Transformacion Occidente, en dos
lineas que no permiten el acceso.

En voitajes menores de un indice de
3.29 con 4,548 km, subié a 3.41 con
4,548 km.

El indice nacional global paso de .
_con 38,058 km a-1.49 con 39,312 km

" de lineas de transmision.

En las -9 Areas de Transmision y
Transformacién se llevaron a cabo
cursos de capacitacion para izaje de
estructuras utifizando ios
helicopteros.

Asi mismo, en coordinacién con la
SEDENA en la base Aérea de Santa
Lucia con helicopteros MI-17 se
flevaron a cabo practicas de
maniobras de izaje y traslado de
estructuras de emergencia, con la
finalidad de que en los eventos
extraordinarios o fallas que se
presenten los pilotos de la Fuerza
Aérea Mexicana de manera mas
eficiente y con mayor seguridad
apoyen con <3 maniobras necesarias
en el restablecimiento de lineas de
transmision.

Lineas de transmision de doble circuito de 400 kV
Chicoasen-A3410/90-Juile



Con la instalacion en su primera
etapa del Proyecto Sistema de
Informacion del Mantenimiento a
Lineas de Transmision (SIMALT), se
observaron resultados satisfactorios,
ya que proporciona al personal de
campo un apoyo para el control del
mantenimiento.

Las Areas de Transmision vy
Transformacion, donde se inicié el
proyecto son: Oriente y Baja

California, asi tambien en el primer
semestre de 2001 se desarroflara la
segunda etapa en las Areas Noreste,
Occidente, Central y Sureste y en el
segundo semestre en las 3 Areas
restantes

Peninsular.

Noroeste, Norte vy

| #‘\*"‘L

Ellinierc toca el dispositivo de memoria, para iniciar ia
revision de la torre en la aplicacion del Sistema de

Informacién  del Mantenimiento de Lineas
Transmision "SIMALT™.

6

Otro factor que puso en alerta al
pueblo -de México y al Proceso de
Transmision y Transformacion fue la
gran actividad que presento el volcan
Popocatépetl, el cual aumentdé de
intensidad expulsando  material
incandescente, vapor de agua y una
gran cantidad de cenizas, por lo que
se depositaron grandes cantidades
en el aislamiento de las lineas de
transmisién y subestaciones cercanas
al volcan y con la atencion oportuna
del personal de transmision en la
limpieza de_ los mismos no se
presentd ninguna falla por esta
causa.

En el Area de Transmision Yy
Transformacién Occidente  se
presenta una probiematica critica, ya .
que en los ejidos de Barranca de
Marmolejo y otros en Lazaro
Cérdenas Michoacan, no han
permitido  dar el mantenimiento
adecuado a las brechas bajo las
lineas de transmision y al tocar ‘los
arboles con los conductores se
registraron 50 falias en dos lineas de
230 KV por esta causa. Con apoyo
de la -Coordinacibn de Asuntos
Juridicos se esta atendiendo este
problema.

La Coordinacion de Transmisién y
Transformacion y las propias Areas,
celebraron convenios con diferentes
entidades publicas y privadas como
son: Con la SCT para modificar o dar
mayor libramiento a lineas de
transmision donde cruzan sus nuevas
supercarreteras y autopistas, asi
también con particulares como
transportadoras de gas que solic:tan
la construccion de  gasoductos



paralelos a los derechos de via de
lineas de transmision.

En materia de falias extraordinarias
este afno no fue la excepcion ya que
se presentaron tres eventos uno en el
Area de ~  Transmision y
Transformacion Noreste, otro en el
Area Occidente y uno mas en el Area
Norte, donde se aplicé el plan de

reparacion establecido en
Transmision, utilizando estructuras
modulares de emergencia,
helicépteros, equipos de manicbra y
personal capacitado en el
restablecimiento de lineas de
transmision.

Una vez mas se comprobd Ia
efectividad del plan de
restablecimiento, aumentando su
alcance contando con la participacion
de la Unidad de Transportes Aéreos,
lo cual ha representado un apoyo
fundamental para el proceso durante
las emergencias.

Esta revista cumple ya 23 anos de
publicarse, con el objeto de ser una
fuente de informacién sobre el
comportamiento de la Red de
Transmision del Sistema Eléctrico
Nacional, y que afio con ano con la
panicipacion de las nueve Areas se
ha fortalecido, aumentando sus
alcances divulgando experiencias de
suma importancia para los diferentes
procesos tanto de Programacion,
Proyectos, Construccion, Distribucién,
LAPEM, UIE, como también a otras
entidades técnicas nacionales e
internacionales.

Esta publicacion resume todos los
esfuerzos, acciones y experiencias de
las nueve-Areas de Transmision y
Transformacién, para alcanzar la
mision = de “Administrar la
operacién y el mantenimiento de
los medios de Transmisién vy
Transformacion de energia
eléctrica con continuidad,
seguridad, calidad, economia y en
armonia con la ecologia”. '

i

Linea de Transmision de

400 KV Tuxpan-A3380-

Texcoco de tres conductores por fase, en estructuras de
dobie circuito. Atraviesan el lago en Veracruz, Veracruz.

A pesar de que se tuvieron
restricciones  presupuestales  se
realizaron acciones durante el afo
2000 para aumentar la confiabilidad
de nuestra red eléctrica como la
modificaciébn de anguios de blindaje,
cambio de aislamiento normal por de
mayor distancia de fuga, limpieza de

aislamiento, correccidn de brecha,

reubicacion de estructuras,
reemplazo de aisladores por
problemas de corrosion,



“mejoramiento del sistema de tierras,
sustitucién - de hilo de guarda
corroido, instalacién de protecciones
contra defecacion de aves,
sustitucion de elementos
estructurales corroidos y otras mas.

La colaboracidn y apoyo brindado por
el LAPEM, ha contribuido para la
identificacion de la causa raiz de
algunas de las fallas, ademas de
establecer la normatividad para el
proceso de transmision en aisladores
ceramicos y no ceramicos, herrajes,
conductores, recubrimientos
anticorrosivos y sistemas de tierras.

Conscientes de la importancia del
desarrollo tecnolégico en las lineas
de transmision, se continuaran
proyectos con el Instituto de
Investigaciones Eléctricas, dirigidos a
controlar el numero de fallas, en
lineas de transmisién.

La Red de Transmisién dia a dia

cobra mayor importancia, el reto i : )

continuo de satisfacer la demanda de Instalacion de postes indePéndencia para corregir
. . distancias de conductor a piso criticas, en las lineas

energia crece considerablemente y de 230 kV Valle de Juarez-93270-Samalayuca y

nuestra mision es afrontario y dar Valle de Juarez-93140-Reforma.

respuesta como hasta ahora se ha

realizado.

Vista pancramica de una linea de transmision de 230 kV
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Il.- ANALISIS DE RESULTADOS "

De la estadistica del afio 2000 dentro
de la clasificacion por falla propia
.podemos identificar a las salidas de
lineas por descargas atmosféricas,
brecha y contaminacion como las de

mayor incidencia. Estas
representaron el 25% del total de las
causas provocando

aproximadamente el 81% de salidas.
La frecuencia de salidas por
descargas atmosféricas fue la mayor,
en comparacion con el afio pasado,
en segundo lugar por brecha y en
tercer lugar por contaminacion, donde
se logré abatir considerablemente el
valor del afio anterior, esto nos indica
que las estrategias establecidas
fueron adecuadas.

La tabla siguiente muestra los indices
de salidas por falla de lineas de
fransmision en fos voltajes de 400-
115 kV.

INDICE NACIONAL OBTENIDO
TENSION 1999 2000
400KV | 115 099
230k ) 117} 140

C1etky | 417 T 473
LoJ1SKV ) 319 ) D324
TOTAL 141 - 1.49

Para cada nivel de tensidn el
comportamiento y analisis es el
siguiente:

400 kV. Para el periodo Enero-
Diciembre de! 2000. se obtuvo un
indice favorable el cual fue de 0.99
siendo el mejor indice obtenido
desde que se inicio la estadistica
de salidas de lineas de transmision
en 1977.

‘Las lineas ‘que presentaron - mayor

numero de salidas fueron:”™ -
Tuia-A3370-Poza Rica W con 11
salidas por descargas atmosféricas;
Tapeixtles-A3J20-Mazamitta con 10
salidas por descargas atmosféricas;
Acatlan-A3230-Manzanillo con 7
salidas, 3] por descargas
atmosféricas, 1 por vientos fuertes y 1
por causa desconocida.

230 kV. Para el periodo -Enero-
Diciembre del 2000 se obtuvo un
indice mayor, el cual fue de 1.40 en
comparacion con el mismo pericdo
de 1999 que fue de 1.17 este
resultado se debe al incremento de
salidas por brecha en las lineas de
transmision Pitirera-93250-Villita con
29 salidas y Lazaro Cardenas
Potencia-93270-Pitirera con 21
salidas del Area de Transmision y
Transformacién Occidente, esto es
debido a que no se permite el acceso
al personal encargado del
mantenimiento por conflictos con los
gjidatarios en la regularizacion de los
derechos de via, situacion que se
esta incrementando debido a que aun
falta de regularizar el 90% de la
superficie ocupada por las lineas
pertenecientes al proceso de
transmision. Si estas salidas no se
consideraran, el indice seria similar al
del ano anterior que es de 1.17, el
cual fue el mejor indice logrado desde
1977.

Las lineas que presentaron mayor
numero de salidas fueron: Pitirera-
93250-Villita con 30 salidas, 29 por
brecha y 1 por quema de vegetacion;
Lazaro Cardenas Potencia-93270-
Pitirera con 23 salidas, 21 por brecha.



1 por contaminacion y 1 por quema
de vegetacion,; Juile-93950-Juchitan il
con 7 salidas, 3 por descargas,

atmosfericas, 2 por contaminacioén, 1.

por vientos fuertes y 1 por quema de
vegetacion; Kilometro 20 - 93810 -
Escarcega con 7 salidas, 6 por
descargas atmosféricas y 1 por causa
desconocida. = :

fsl

Para las fallas presentadas en las dos
primeras lineas Pitirera-93250-Villita y
Lazaro Cardenas Potencia-93270-
Pitirera; se estan intensificando
actividades con el Area de
Transmision y Transformacion
Occidente y el Depto. Juridico donde
se establezcan los convenios de la
servidumbre legal de paso.

161-115 kV. Para el periodo Enero-

. Diciembre del 2000, -se obtuvo .un

indice ligeramente mayor que fue de
3.41 en comparacidon con el mismo
pericdo de 1999 que fue de 3.29

Las lineas que presentaron mayor
numero de salidas fuerén:
Carapan-83230-Cupatitzio con 11
salidas, 6 por descargas
atmosféricas, 3 por brecha y 2 por
hilo-- de guarda; Carapan-83220-
Uruapan Ill, con 10 salidas, 9 por
descargas atmosféricas y 1 por hiio
de guarda; Polyuc-73230-Xul-Ha con
10 salidas por descargas
atmosfeéricas; Lerma-73010-Mérida |
con 9 salidas por descargas
atmosféricas; Sur-73060-Ticul ll con 8
salidas, 7 por descargas atmosféricas
y 1 por conductor; Valladolid-73480-
Nizuc con 8 salidas por descargas
atmosféricas.

Momentos previos al 1zaje en el que el liniero engancha a la estructura modular. en
el restablecimiento provisional de la linea de trarsmision de 230 kV Colima 11-93540-
Cd Guzman. por colaoso de ias estructuras No.79 v 80,

10



lI.- FALLAS EXTRAORDINARIAS

En el proceso de Transmision, la
Gerencia de Subestaciones y Lineas
participd como apoyo de las Areas de
Transmisidon y Transformacion en las
siguientes fallas relevantes:

El dia 13 de mayo del 2000 a las
08:31 horas, en el Area de
Transmisiéon y Transformacion
Noreste se preserita falla permanente
enla L. T. de 230 KV Huinala-93880-
Aeropuerto (aisiada en 400 KV)
debido al colapso de la estructura No.
189, provocado por vientos fuertes
y corrosidn en la cimentacion de la
estructura, las estructuras adyacentes
No. 188 y 190 sufrieron dafios en las
crucetas de hilo de guarda.

Vista aérea de la estructura No. 189 colapsada

Para el restablecimiento provisional,
el personal de transmision utilizd una
estructura modular de emergencia
tipo chainette de 2 columnas con
apoyo de un helicoptero tipo Bell-212,
concluyendo los trabajos el dia 15 de
mayo del 2000.

El dia" 27 de mayo del 2000, a las
16:57 horas personal del Area de
Transmision y Transformacion
Noreste reemplaza la estructura
modular de emergencia instalando
una estructura de acero
autosoportada.

Maniobras para ievantar uno de los conductores
por fase en el arreglo tipo Chamette.

El dia 01 de junio, en el Area de
Transmision y Transformacion
Occidente a ilas 16:33 horas, se
presenta falla permanente en la L:T.
de 230 Kv Colima [l-93540-Cd.
Guzman y a las 16:44 horas del
mismo dia se presenta falla
permanente .:n la L.T. de 400 KV
Manzanillo-+- 3220-Acatlan.  La falla
de la linez «le 230 KV fue por la caida
de las estructuras No. 79y 80, y en la
linea de 40 KV fue por colapso de la
estructura Mo, 162, estas dos fallas
fueron picvsocadas por una fuerte
tromba cercera al poblado de
Queseria, Zolima.

Para el restablecimiento de la L.T. de
230 KV Cuiima 11-83540-Cd. Guzman,
personal de transmisién instald 2
estructuras modulares de emergencia

11



tipo chainette, en forma provisional
con el apoyo del helicéptero tipo Bell-
412. La reparacién provisional de
esta linea se concluyé el dia 06 de
junio del 2000.

Vista de la estructura No. 162 colapsada de la

linea de 400 kV Manzanillo-A3230-Acatlan.

Para el restablecimiento de la L.T. de
400 KV Manzanillo-A3230-Acatlan, se
instald una estructura modular de
emergencia tipo chainette en forma
provisional, utilizando también el
a; -yo de un helicoptero tipo Bell-212.
La reparacion provisional de esta
Linea se concluy¢ el dia 04 de junio
del 2000, energizandose a las 16:31
horas tomando una carga de 400
MW.

- o e 3 EL )

Vista de la estructura No. 80 de la linea de 230
kV Colima Dos- Ciudad Guzman.

12

El Area de  Transmision vy
Transformacion Occidente reempiazo
las  estructuras modulares de
emergencia en la linea de transmisidn
de 230 kV Colima [I-83540-Cd.
Guzman por 2 estructuras de acero
autosoportadas, quedando concluido
el dia 07 de noviembre del 2000.
Para la linea de 400 kV Manzanillo-
A3230-Acatlan se reemplazd la
estructura de emergencia por una
estructura autosoportada de 400 KV,

. tipo remate el dia 03 de diciembre del

2000.

El dia 26 de junio en el Area de
Transmisién y Transformacion Norte,
se colapsa el sistema de energia
eléctrica en la subarea Juarez con
una pérdida aproximada de carga de
500 MW correspondiente a Cd.
Juarez, Chihuahua, 2zl evento se
origind por la falla permanente en la
L.T. de 230 KV Samatayuca-93300-
Moctezuma debido a {a caida de las
estructuras No. 205, 206 y 207 tipo
arreostradas, causado por vientos
fuertes, lluvia en la zona y falla en los
elementos de amarre de los cables
de retenida.

Para el restablecimiento de la linea,
personal de transmision del Area
Norte instald 4 estructuras modulares
de emergencia tipo delta de una
columna, con una altura de 29 m. en
forma provisional. con el apoyo de un
helicoptero  tipo Bell-212. La
reparacion provisional de esta linea
se concluy¢o el dia 30 de junio del
2000.



En esta falla apoyaron las Areas de
Transmision y Transformacion
Noreste y Oriente, con estructuras
modulares de emergencia.

La reparacion definitiva se realizd del
19 al 23 de marzo del 2001 con la
instalacion de tres estructuras de
acero autosoportadas con el apoyo

de la Coordinacion de Proyectos de
Transmisidon y Transformacion.

'ﬂ‘ ‘A‘\a\. mAsian cadhahns ol.‘?.‘t; it o - et “‘ Aa: " IRJ
$ u N ' o o 3 "o
= S SN L £358

> "zﬂf::f"’;“?sgf""—*f""‘_:_.-._ . Ap e
. :7—-\

CHIDAD m

7 .

! . -_ > g o
- Vo HISE SAMALAYUG
- (1Y - ' bt .
< 3}
- S
e [
., - L
W LAk
. - Yo
- 2 R
2 =3 e -
r oy -
U "'- _. Y mrn
LTI - FALLA L.T. 230 kV
- N ] SAMALAYUCA-93300-
e WS MOCTEZUMAS .
— AT.T NORTE = .
A ot
- 7R .
P L. -
I s
-“.f i SR
%y —— : y i‘ n .
. . !\‘! _ -5'E. MOCTEZUMA
. H P r‘_‘ T e K
s SRR L Y
»x- - i - o LE
RS e 0
3 g v
o
4 T LT o
- o N |
¥ [EVE PO A .
B L, ..”.,-.L..-m—:."._ - -—.m

Mapa indicativo del lugar donde se colapsaron las estructuras 205,206 y 207 en la Linea
Samalayuca - Moctezuma, provocando una pérdida de 500 MW en Cd. Juarez, Chi

I

13



IV.- ACTIVIDADES RELEVANTES

Sustitucion de aislador normal por
aislador tipo niebla en 50 estructuras
de la L.T. de 230 KV Huites-93520-
Pueblo Nuevo, para aumentar I¢
distancia de fuga y evitar salidas.

Durante el ano 2000, ademas del
mantenimiento programado por las
Areas de Transmision, se realizaron
otras actividades importantes para
abatir el numero de salidas de linea,
las cuales se listan a continuacion:

A.T.T. BAJA CALIFORNIA.

Supervision para la puesta en servicio
de las LT's de 230 KV Bledales -
Santiago - Cabo Real -Cabo San
Lucas Il.

Trabajos para la puesta en operacion
de 6.0 kmde la L.T. de 161 KV Cerro
Prieto 1V-Cerro Prieto |.

Aislador de vidrio sustituide por aislador sintético, por
contaminacién severa, en la linea de transmision de 230

- ' R - i b .
Reparamon de 16 estructuras con kV Seis de Abnl-93010-Industrial Caborca

problemas de corrosién en la L.T. de
230 KV Cipres-93140-Presidente
Juarez.

A T.T. NORQESTE

Correccion del anculo de blindaje en
75 estructuras de as L.T.'s de 230
KV Hermosillo [11-93210-Nacozari,
Mazatian 11-93810-Cutliacan Potencia,
Mazatian 11-93820-Durango Ii.

Sustitucion de 300 piezas de aislador
de vidrio por aislador sintético en las
L.T.'s de 230 KV Pueblo Nuevo-
93630 / 93610-Mochis Il, Obregon Iil-
93450-Obregdén IV, Seis de Abril-
33010-Industrial Caborca.
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A.T.T. NORTE

Se instalaron 8 postes independencia
en las lineas de 230 kV Valle de
Juarez-93140-Reforma . y
Samalayuca-93270-Valle de Juarez
entre las estructuras 29-30, 30-31,
31-32 'y 32-33 para corregir
libramiento critico en la zona urbana
de Cd. Juarez Chihuahua, pasando el
conductor de 7.31, 7.53. 8.18 y 9.49
metros a una altura promedio de 16
metros._

Apertura de las lineas de 230 KV
Avalos-93960-Cuahtémoc Il y Avalos-
93130-Chihuahua Norte para
entroncar la Subestacion El Encino.

Puesta en servicio de la L.T. de 400
KV  Hércules Potencia-A3A10-El
Encino con una longitud de 219 km vy
516 estructuras de acero
autosoportadas.



L.T. de 400 KV Vila de Garcia-
A3700-Torredn Sur, 5280 piezas en
60 estructuras; LT's de 230 KV Villa
de  Garcia-83100-Apasco, 2584
piezas en 38 estructuras; Villa de
Garcia-93040-Saltillo, 3400 piezas en
50 estructuras; Apasco-93110-
Cedros, 952 piezas en 14 estructuras.

Atencion a la emergencia presentada.
el dia 13 de mayo del 2000 en fa L.T.
de 230 KV Huinala-83880-Aeropuerto
(aislada en 400 KV) debido al colapso
de la estructura No. 189 y danos en
las crucetas de hilo de guarda de las
- estructuras No. 188 y 180 por fuertes
vientos en la zona, para el
restablecimiento se utilizd una
estructura modular de emergencia de
2 columnas tipo chainette en forma
Vista del poste independencia No. 31 Bis, provisional.

instalado en ia linea-de 230 kV Samaiayuca-
93270M140-Valle de Juarez

Atencidn a la emergencia presentada
el dia 26 de junio del 2000 en la L.T.
de 230 KV Samalayuca-93300-
Moctezuma, por la caida de Ias
estructuras No. 205, 206 y 207 tipo
arreostradas, causada por fuertes
vientos, lluvia en ta zona y falla de los
dispositivos de amarre en los cables
de retenida.

A.T.T. NORESTE

Derivado de la problematica por
contaminacion a fines de 1999 en las
LT's de 400 y 230 KV y para \
aumentar la  confiabilidad, se

cambiaron aisladores estandar por Areglo Chainette con la fase central instalada.

aisfamiento tipo niebla en las  sustituyendo en forma provisional a fa estructura No. 189
i . la fall .T. Huinala-

siguientes !lneas: en la falla de la L.T. Huinala-Aeropuerto
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Conversion de voltaje de 230 a 400

KV en la L.T. Rio Escondico-A3000- §

Hércules Potencia, con 354 Km.

En las subdreas Matamoros,
Reynosa, Monterrey y Victoria
monitoreo de la corriente de fuga en
las L.T's de 400 KV Villa de Garcia-
A3460-Frontera, Villa de Garcia-
A3700-Torredn Sur, Villa de Garcia-
A3760-Plaza, Altamira-A3120 -
Guémez yenlas L.T's de 230 KV Rio
Bravo-93840-Lauro Villar, Rio Bravo-
93830-Aeropuerto, ademas en las
estaciones meteoroldgicas instaladas
en las subestaciones Villa de Garcia,
Loma del Toro y Arco Vial.

Entronque de la S.E. Matamoros
Potencia, con la apertura de la L.T.
de 230 KV Rio Braveo-93840-Lauro
Villar.

A.T.T. OCCIDENTE

Reubicacidon de una estructura
intermedia de acero autosoportada
de remate entre Ias torres 2 y 3 de
230 KV por distancia critica
conductor-piso de! BY-PASS de Ia
L.T. LCP-83210/93220-SCD con LT's
LCP-93230/93240-NKS por
construccion de-la autopista Morelia-
Uruapan-Lazaro Cardenas.

Instalaciéon de un poste troncoconico
en la LT. Puente grande-
63390/63410-Alamos, con la finalidad
de dejar fuera de servicio el tramo
entre la S.E - Alamo vy la estructura 23
que cruza por la zona urbana de
Guadalajara.
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Estructuras tipe Chainette para sustituir las
estructuras No. 79 y 80 colapsadas de la linea
de 230 kV Colima 11-93540-Cd. Guzman.

Entronque de la S.E. Tapeixtles
Potencia, seccionando la L.T.
Manzanillo 1-A3180-Mazamitla con
190 km.

Atencion a la emergencia presentada
el dia 01 de junio del 2000, en la L.T
de 230 KV Colima [I-93540-Cd.
Guzman por el colapso de las
estructuras No. 79 y 80 debido a
deslaves sobre las estructuras y falla
en la L.T. de 400 KV Manzanillo-
A3230-Acatlan por colapso de |a
estructura No. 162 debido a fuertes
vientos y lluvia en la zona.

Puesta en servicio de las L.T.'s de
230 KV  Carapan-93940-Morelia
Potencia con 87 km de longitud y 200
estructuras y Tepic [I-93840-Vallarta
Potencia con 108 km de longitud vy
252 estructuras.

Puesta en servicio de la L.T. Uruapan
111-83280-Apatzingan con 46 km de
longitud y 107 estructuras (aislada en
230 KV, operando en su primera
etapa en 161 KV).



A.T.T. CENTRAL

lzaje de 3 columnas de emergencia
tipo remate entre las estructuras 357
y 358, asi mismo. reposicion de
crucetas dafiadas y faltantes, para
proteger el derecho de via en 9
estructuras de la finea antigua Alamo-
83110-Cuajimalpa.

Trabajos de recepcidon de las LT's de
230 KV para la puesta en servicio de
la linea Olivar-Oddn de Buen y Olivar-
Aguilas (entronque Olivar con anillo
de 230 KV).

Supervision de trabajos de la L.T.
Odon de Buen-Taxquefia de 230 KV
con 21 estructuras y 8 km de longitud.
Correccion de brecha en doce lineas
de transmision de 400 y 230 kV
corrigiendo  un  total de 146.73
hectareas. A

Trabajos para intercalar 2 estructuras
entre las torres No. 58 y 59 para
levantar conductor derivado del
proyecto de construccién de la banda
transportadora debajo de la L.T.
Danu-93350-Cemex por parte de la
planta Cementos Mexicanos.

Practicas de izaje de estructuras
modulares de  emergencia en
almacén Tenayuca con personal de
construccion por plan de emergencia
del Area Metropolitana.

Capacitacion y adiestramiento con
personal de CFE de |las
tripulaciones de vuelo de aeronaves
de Ala Rotativa de la Fuerza Aérea
Mexicana { helicopteros tipo MI-17 )
en el manejo e izaje de estructuras
modulares de emergencia, impartido

Capacitacion con personal de C.F.E. a pilotos
de la Fuerza Aérea Mexicana en el manejo. e
izaje de Estructuras Moduiares de Emergencia.
en la Base Aérea de Santa Lucia,
Estado de México.

Puesta en servicio de la L.T. de 230
KV Lazaro Cardenas Potencia-93070-
ixtapa Potencia con 72 km de
longitud y 191 estructuras.

A.T.T. ORIENTE

Supervisién de la reparacion definitiva
de las Lineas de Transmision
afectadas por la Depresion Tropical
No.11 ocurrida en octubre de 1999,
con los siguientes resultados:

Enla L.T. de 400 KV Tuxpan Vapor-
A3380-Texcoco, se reemplazd el
000228 las torres No. 207 y 208 por
problemas en su cimentacién con el
apoyo de la CPTT, Instatandose 2
estructuras de acero autosoportadas

17



con cimentacién basado en pilas
profundas. .~z s, sty e s

En la L.7. de 230 KV Poza Rica li-
93030-Mazatepec se realizd
reparacion  permanente el dia
000305, que consistié en Ia
instalacién de 3 estructuras de acero
autosoportadas (dos de suspension y
una de tensidn) reemplazando las 3
estructuras modulares tipo chainette
(No.62, 63 y 64). La torre No. 63 fue
con cimentacién especial a base de
pilas profundas.

Las Lineas de Transmision de 230
KV. Mazatepec-93470-Jalacingo y
Mazatepec-93420-Zocac torre No. 20
(caida), en coordinacidén con la CPTT,
se realizd la reparacion definitiva el
000404, que consistic en sustituir las
torres No. 20 y 21 relocalizando la
trayectoria de la linea por
desplazamiento del terreno,
instalando cuatro estructuras de
acero autosoportadas (19 bis, 20, 21
y 21bis).

La L.T. de 230 KV Poza Rica lI-
03050-Jalacingo, con cable OPGW
(fibra dptica ) torre No.83 (caida) en
coordinacién con la CPTT se realizd
la reparacion definitiva el 000331,
instalando una torre de tension de
acero autosoportada con cimentacion
especial a base de pilas profundas,
dejando en operacion la fibra optica.

La L.T. de 400 KV Poza Rica ll-
A3390-Laguna Verde. Reparacion
permanente de la torre 115 ala 117
ubicado en Mizantla Veracruz;
consistid en instalar 4 torres de acero
autosoportadas de tension, la torre
116 y 117 fueron con cimentacion
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especial a base de pilas profundas, la
torre 118 también se reemplazd por
encontrarse . . danada. Para el
segundo tramo de la torre N0.252 a la
torre No.260, el dia 19 de abril se
concluyeron los cambios de
estructuras modulares por definitivas
instalandose 14 estructuras de las
cuales 4 son de tensién y 10 son de
suspension, las torres No. 254, 255,
256 y 257 fueron con cimentacion
especial a base de pilas profundas
para fines del _mes de mayo se
concluyd con el montaje .de
estructuras definitivas. _

SEGUNDA ETAPA.

Con fecha 23 de abril al 10 de julio
del ano 2000, se repararon las
cimentaciones de las siguientes
lineas de transmision : Tuxpan Vapor-
A3380-Texcoco (7  estructuras),
Laguna Verde-A3390-Poza Rica Il (6
estructuras), Mazatepec - 93470 /
93420 -Jalacingo/Zocac (4
estructuras), Mazatepec-93030-Poza
Rica Il (2 estructuras). Los trabajos
de reparacion consistieron en el
amarre de las cuatro patas con ligas
de trabe y mejoramiento del terreno
con suelo cemento.

TERCERA ETAPA.

Mazatepec — 93470 [/ 93020 -
Jalacingo/Zocac, se determino
gliminar la  estructura 31 y
reubicar las estructuras 30 y 32, estos
trabajos se iniciaron a partir del 16 de
octubre del 2000 y se concluyo el 22
de diciembre del mismo ano.
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Relocalizacidon de estructuras en las
siguientes lineas de transmision:
Tuxpan Vapor-A3780-Texcoco
estructuras 160, 163, y 180; Poza

Rica [I-83030-Mazatepec en la
S N T T A
" N N i
Y LT
. > S
N S
N ST

Aplicacion de recubrimientos anticorrosivos, en
unz linea de transmision de 400 KV

estructura 68 se le hizo un drenaje
pluvial, Laguna Verde-A3390-Poza
Rica Il se relocalizo 1a estructura 236
y se adiciond la estructura 236 bis;
Poza Rica [I-A3490-Tamos se
relocalizé la estructura 163 y se
adiciond la estructura 163 bis, estos
trabajos se Iniciaron el 16 de octubre
del 2000 y se concluyeron el 29 de
diciembre del mismo afio; en la L.T.
Poza Rica 1-93160-Minera Autlan se
relocalizd la estructura 77 y se
concluyo el dia 15 de enero del 2001.

En coordinacion con la Gerencia

Nacional de Subestaciones vy
Lineas, el Area Oriente recupero a
través de la Unidad de
Administracion de Riesgos, los
gastos ocasionados por este
fendbmeno natural en todas las

lineas afectadas, tanto para la
reparacicn provisional, definitiva y

las mejoras en cimentaciones
afectadas. Con estas obras vy
acciones quedan concluidos

todos los trabajos derivados por |a
Depresion Tropical No. 11.

Limpieza de aislamiento contaminado en una
Linea de Transmision de 400 kV

A T.T. SURESTE

Limpieza de aislamiento contaminado
en 230 torres de las L.T's. Juile-
93950-Juchitan Il y Juchitan 11-73740-
Conejos, . 57 torres de la L.T.
Malpaso-A3060-Minatitian N y
sustitucion de hilo de guarda en el
tramo de la torre 200 a la 203, 22
torres de la L.T. Kilometro 20-93800-

Macuspana |, sustitucion de 116
cadenas en la L.T. Malpaso-
A3060/A3160-Minatitlan 1.

Mantenimiento de herrajes de

conductores en 23 torres de la L.T.
Malpaso-A3060-Minatitian Ii.
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Obtencidon de registros del sistema de
monitoreo de -corriente de fuga-en la
torre # 1 de la L.T. Coatzacoalcos-
A3350-Minatitlan |I.

Instalacion de proteccion antiaves en
10 estructuras en la L.T. Juile-93950-
Juchitan {l.

Cambio de Hilo de Guarda de la L.T.
Malpaso-A3060-Minatitlan Il torre 197
a la 200.

Puesta en servicio de la L.T. de 400
KV Angostura-A3T30-Tapachula
Potencia con 193 km vy 421
estructuras.

A.T.T. PENINSULAR

Supervisidon para su puesta en
servicio de las LT's del anillo de 230
KV de la Cd. de Mérida: Mérida Ill-
Kanasin Pot, Kanasin Pot- Mérida
Nte. y Mérida Nte.-Mérida {li.

e f;ﬂ:&‘- g et
V520 "f} — -
g L A o X

Medicion de distancias dieléctricas en estructura
multicircuito #3 del doble anillo de Mérida.

Inspecciones para la recepcion vy
puesta en servicio de las siguientes
lineas: Nizuc-93170/73780 — Playa
del Carmen con 62 Km, S.E Balam

20

entronque con L.T. 230 KV

- Valladolid-Nizuc con 22 Km y la L.T.

de. 230 KV Ticul-93100-Valiadolid
(aislada en 400 KV) con 151 km.

Reemplazo de 5 Km de cable de
guarda corroido por cable de guarda
7 No. 8 en la LT Sur-73050-Maxcanu
e instalacion de bajantes directos al
sistema de tierras a 22 estructuras de
esta linea y en la linea Ticul-73100-
Maxcanu.

Reemplazo de 367 cadenas de
aislamiento danado en las lineas de
transmision de 230 y 115 KV.

Reemplazo de herrajes corroidos de
140 estructuras de la linea Polyuc-
73230-Xul-Ha, Kambul-73220-Polyuc
y en 6 estructuras de remate y 1 de
transposicion de la L.T. Valladolid-
93050-Balam.

Se realizaron maniobras para el
montaje de estructuras modulares de
emergencia con helicoptero tipo Bell-
212 en las subareas Campeche,
Escarcega y Chetumal.



V - ESTRATEGIAS PARA EL-ANO
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La planeacidn trata con el futuro de
las decisiones actuales, la planeacion
es un proceso, por lo tanto Ia
direccion de un proceso esta dictada
por la definicion de estrategias en el
presente. Las estrategias daran el
marco de referencia para definir las
acciones a realizar.

l.Las esirategias deben de ser
revisadas continuamente, para ser
ajustadas o redefinidas, tomando en
cuenta la vision a mediano y largo
plazo. Las estrategias que
continuaran aplicandose en el afo
2001 son las siguientes:

¢ |ntensificar la supervision para la
recepcion y puesta en servicio de las
obras realizadas por la .Coordinacion
de Proyectos de Transmision y
Transformacion. Esta actividad
continuara siendo de alta prioridad ya
que permitira anticipar e identificar,
problematicas que pueden ser
corregidas antes de que la linea entre
en operacion 'y que puedan
representar fallas postericres
afectando la confiabilidad de 1a linea.

tecnologias de
través de |Ia
implantacion del Sistema de
Mantenimiento de  Lineas de
Transmision en 400 y 230 KV, en el
ambito  nacional, rompiendo el
paradigma en el personal de lineas
de ftransmisidn de que no es posible
aplicar estos sistemas.

e Aplicacion de
informacion, a

R

Personal de campo utilizando el Sistema de
informacién del Mantenimiento de Lineas de

Transmision “SIMALT"

e Mejorar y continuar la supervision
aérea de lineas de transmision con
helicoptero a través de revisiones a
las bases de operacién en conjunto
con la Unidad de Transportes Aéreos;
asi como la administracion y control
de este recurso con las Areas de
Transmision y Transformacion, ya
que el helicoptero es un equipo de
gran versatilidad y de mucho valor
para mantener la confiabilidad en el
proceso de transmision.

e Continuar y fomentar la
participacion de los especialistas de
lineas de transmision en las
Reuniones del Comité de Lineas de
Transmision, con la exposicion de
estudios e intercambio de
experiencias de campo.

e Divulgar en las Areas de:
Transmision y Transformacién las
causas de fallas relevantes en lineas
de transmision y emitir
recomendaciones y en su caso
acciones a tomar para evitar fallas
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Supervision Aérea de las lineas de transmision
de 400 kV Tuxpan-A3380-Texcoco.

por la misma causa en el ambito
nacional.

o Continuar el desarrollo de
proyectos con el Instituto de
investigaciones Eléctricas y otras
entidades técnicas, para actualizar y
modernizar el proceso  de
transmision.

» Promover la divulgacion de causas
raiz de fallas en lineas de
transmisidon, apoyandose con el
LAPEM para su determinacion.

e Gestionar la organizacion de
cursos de mantenimiento en linea
energizada de tres conductores por
fase, de restablecimiento de lineas
con estructuras modulares, de disefio
de estructuras autosoportadas;
ademas de fomentar la participacion
del personal de lineas de transmisiéon
en los cursos programados en los
diferentes Centros de Capacitacion
de Celaya, Noreste y Occidente.
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e Continuar con la Coordinacion de
asuntos juridicos la regularizacion de
derechos de via y de servidumbre de
paso, asi como fomentar la aplicacion
del procedimiento para atender de
manera uniforme esta probleméatica.

Dentro de fas estrategias que se han
aplicado para disminuir las salidas de
lineas de transmisidon por causa
propia que han dado resultados
satisfactorios y que se deberan
continuar para el afo 2001, son las
siguientes: ‘

Reduccién de  salidas por
descargas atmosféricas.

¢ |nstalacion de apartarrayos tipo
Gap en las torres que presentan
mayor incidencia de descargas.

» Medicion y correccion de sistemas
de tierras. :

¢ Modificacion del angulo de
blindaje.

¢ Medicidn de distribucion dieléctrica
y centrado de conductor.

ol

Pruebas de potencial aplicado en aisladores
sintéticos de 230 kV en el LAPEM.



¢ Reposicion de aislamiento roto y * Aumento de las distancias de fuga

conexiones en hilos de guarda y en el aislamiento, mediante la
herrajes afectados por corrosion. utilizacion de aistadores
¢ Revision de la coordinacion de superniebla y/o sintéticos.
aislamiento  considerando  las s Sustitucion de aisiamientos vy
trayectorias de las lineas vy herrajes con deterioro provocado
estadisticas de la densidad de por la confaminacion.
rayos a tierra en la Republica » Cambio de aislamiento normal por
Mexicana. aislamiento superniebla.
Reduccién de salidas por Reduccion de salidas por quema
contaminacion. de cafa y vegetacion.
¢ Aplicaciéon bajo programa del » Negociar convenios con ingenios

azucareros para controlar vy
efectuar el pago por el corte de
cana en verde, en los cultivos
ubicados en los derechos de via de
las lineas de transmision. ‘

e Prever op.:lunamente la
contratacion de brechas vy retiro de
maleza en el derecho de via.

¢ Instalacion de estructuras
intermedias en zonas caferas y en
claros con distancias criticas
conductor-piso. :

» Negociar convenios con egjidatarios
y rarticulares para indemnizar
dere .hos de via con asentamientos
irregulares y zonas agricolas.

s Efectuar oportunamente los

Limpieza de 'éiiéi;mnento por contaminacion programas de inspeccion aerea y

salina en una linea de transmision. terrestre.

contaminacion salina, industrial y
por aves, con linea energizada o
desenergizada.

Reduccién de salidas por vientos
fuertes.

o Correccion de contraperfiles vy
libramientos criticos  conductor-
piso.
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e Reemplazo.. de.. estructuras y/o
adicion de torres intermedias en los
claros donde existen contraperfiles
cercanos a la linea, en los lugares
con incidencia de vientos fuertes.

Reduccion de salidas por brecha.

o Efectuar bajo programa, limpieza
de brecha en el ancho del derecho
de via, respetando las normas
ecoldgicas vigentes.

¢ Regularizar problemas de invasion
de derechos de via, previendo
partidas presupuestales  para
indemnizaciones.

e Coordinacion estrecha con las
residencias de construccion para
que las compaiiias apliquen
estrictamente lo establecido en el
proyecto referente a este aspecto,
asi mismo retroalimentar a la
Gerencia de Disefio las mejoras
que debe atender conforme a la
experiencia en el campo.

Reduccion de salidas por causa
desconocida.

» Fortalecer la inspeccion terrestre.

e Revision de Ila Linea de
Transmision en forma inmediata
después de haber ocurrido la falla
via aérea o terrestre.

¢ Analisis a detalie con las demas
especialidades para analizar los
parametros eléctricos y definir el
punto real de falla.
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Confirmando medicién del entrehierro en aire
de 95 a 105 centimetros E-104 linea 93820
Mazatlan Hl- Durango Il

Reduccion de salidas por

aisladores.

e Instalacidén de aisladores tipo
sintético en los puntos donde se
presentan actos vandalicos.

e Determinar mediante estudios, el
envejecimiento de los aisladores
instalados en lineas de
transmision, para determinar su
vida util y programar su reemplazo
oportuno.

e Efectuar campanas con la
poblacibn para disminuir el
vandalismo sobre los aisladores de
las Lineas de Transmision.

Proyectos con el IIE para el afio
2001.

El objetivo de la Gerencia de
Subestaciones y Lineas, es la de
mantener y mejorar la confiabilidad
de 1la Red de Transmision
enfocandose en la reduccion del
numero de salidas de lineas de
transmisién de 400 y 230 KV.



Apartarrayo instalado en la linea de transmision de 230 kV Nacozari-93210-
Hermosillo Tres, en la estructura No.187 de remate.

e Andlisis de la frecuencia de
Por lo tanto se ha solicitado al tormentas eléctricas en México y
Instituto de Investigaciones Electricas su efecto en lineas de transmision.
el desarrollo de proyectos para atacar
las causas que provocan mayor
numero de salidas, dentro de estas
estan las siguientes:

s« Monitoreo de la contaminaciéon en
aislamiento ceramico de lineas de
transmision y medidas preventivas.

e Seguimiento de aisladores no
ceramicos utilizados en lineas de
transmision.

e Suministro e instalacidon de
supresores de sobretensiones por
descargas atmosféricas (SSDA) vy
monitorear mediante contadores la
operacion de los 55 supresores
instalados en 1999. Fotografia satelital infrarroja. Seguimiento a

s Manual de Mantenimiento de fenéomenos meteorologicos para estar en alerta
Lineas de Transmision. contra posibles afectaciones a la red.
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VI.- CRECIMIENTO DE LA RED

Para el periodo Enero — Diciembre
del 2000 en las tensiones de 400 -
115 kV se tuvo un incremento de
1,254 km que represento el 3.3 %, al
pasar de 38,058 km en Diciembre de
1999 a 39,312 km en Diciembre del
afo 2000, esto se debid a los
siguientes movimientos:

EN 400 kV.- Para el periodo Enero -
Diciembre se tuvo un incremento de
766 km que representd un 6.2% al
pasar de 12,399 km en diciembre de
1999 a 13,165 km en diciembre del
2000, esto se debio a los siguientes
movimientos:

a).- Puestas en servicio.

con la
Manzanillo

Linea

de

Transmision
[1-A3190-Mazamitla con

190 km y 408 estructuras dando
origen a las siguientes lineas de

FECHA
LINEA Km* [ AT.T. PUEﬁTA
SERVICIO
Heércules Pot.- 219 NTE 00/02/12
A3A10-Ei Encing :
Angostura-A3T30- 193 STE 00/12/24
Tapachula Pot.
TOTAL 412 |
b).- Conversién de voltaje.
incremento de 354 km

correspondientes a la Linea de
Transmisidon Rio Escondido-A3000-
Hercules Potencia de
230 KV a 400 KV.

¢).- Entronque de Subestaciones:

Entronque de la  Subestacion
Tapeixtles Potencia sin incremento ni
decremento de kilometros de linea,
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transmision:
FECHA
LINEA Km AT.T. DE
ENTRON-
QUE
Manzanillo H -
A3190-Tapeixtles 10 QCcC 00/05/01
Potencia
Tapeixties Pot.- 180 occC 00//05/01
A3J20-Mazamitla
SUBTOTAL 190

Maniobras de enclemado de conductor de la
linea de 400 kV en construccion Hércules Pot.-
A3A10-El Encino de 219 kmn de longitud.

EN 230 kV.- Para el periodo Enero -
Diciembre se tuvo un incremento de
374 km que representé 1.8 %, al
pasar de 21,224 km en diciembre de
1999 a 21,598 km en diciembre del
2000, debido a los siguientes
movimientos:




a).- Puestas en servicio.

Incremento de 44 km
correspondientes al entronque de la
Subestacion Balam con la Linea de
Transmisidbn de 230 kV Valladolid-
93050-Nizuc (155 km), quedando los
siguientes enlaces :

FECHA
LINEA Km AT.T. DE
ENTRON-
QUE
Valladolid-33050- 161 PEN 00/04/19
Balam
Balam-93060- 38 PEN 00/04/19
Nizuc
SUBTOTAL 199

FECHA
LINEA Km AT.T. PUESTA
EN
SERVICIO
Méarida Potencia-
93150-Kanasin 30 PEN 00/02/19
Potencia
Ticul-83100- 151 PEN 00/05/20
Valladolid
Carapan-93940- 87 QCC 00/06/07
Morelta Potencia
Tepic -93840-1 108 QCC 00/06/28
Vallarta Potencia
Laz. Card Pot.- 72 CEN 00/06/26
93070-Ixtapa Pot.
Kanasin-93110- 28 PEN 00/08/31
Norte
Kanasin-93120- 28 PEN 00/08/31
Norte
Mérida  111-93130- 28 PEN 00/08/31
Norte
Mérica [11-83140- 28 PEN 0G/08/31
Norte
SUBTOTAL 560

b).- Entronque de Subestaciones.

Incremento de 70 km al entroncar la
Subestacion E} Encino con las lineas
de transmision de 230 KV Avalos-
93960-Cuauhtémoc |l (109.5 km) y
Avalos—93130-Chihuahua Norte
(41.27 km), quedando los siguientes
enlaces:

Incremento de 1 km al entroncar ta
Subestacion Matamoros Potencia con
la Linea de Transmision de 230 kV
Rio Bravo-93480-Lauro . Villar,

quedando los siguientes enlaces :

FECHA
LINEA Km | AT.T. DE
ENTRON-
QUE
Rio Bravo-93840-( 45.30 NES 00/05/11
Matamoros Pot.
Matamoros  Pot.-| 24.30 NES 00/05/11
93860-Lauro Villar
SUBTOTAL 69.60

FECHA
LINEA Km AT.T. DE
ENTRON-
QUE
Avalos - 93130 - 22 NTE 00/01/29
El Encino
El Encino - 93360 118.5 NTE 00/01/29
~ Cuauhtémoc |l
Avalos — 93960 - 26 NTE 00/01/29
El Encino
El Encino - 83380| 54.27 NTE 00/01/29
— Chihuahua Norte
SUBTOTAL 220.77

Incremento de 31 km al entroncar
como TAP la S.E. Villahermosa Norte
con la Linea de Transmision
Macuspana [1-93900-Kilémetro 20,
esto se realizd en forma provisional
( como 12 etapa ) para aumento de
confiabilidad del Area. La conexion
definitiva sera con ia apertura de la
L.T. Macuspana II-93800-Kildmetro
20 proximamente:
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FECHA
LINEA Km AT.T, DE -
ENTRON-
QUE
Entronque  como
Tap S.E. Villaher- )
Mosa Norte con Y STE 00/07/14
L.T. Macuspana lI-
93900-Kildmetro
20
SUBTOTAL 31

Incremento de 22 km al entroncar la
S.E. Macuspana
Kilbmetro 20-93850-Escarcega con
288.25 km, quedando los siguientes

con

la L.T.

enlaces :
FECHA
LINEA Km ATT. DE
ENTRON-
. QUE
Kildmetro 20- 35 STE 00/08/13
93850-Macuspana
I
Macuspana li-ff 275.25 STE 00/08/13
93820-Escarcega .
SUBTOTAL 310.25
c).- Conversion de voltaje de
operacion. ,
Disminucion de 354 km

correspondientes a la LT de 230 KV

Rio

Escondido-93000-Hércules

Potencia por el cambio de voltaje de
operaciéon de 230 KV a 400 KV.

Para 161-115 kV.- En el periodo

Enero -

Diciembre
incremento de

se

114

representd un 2.57 % al
4,434 km en diciembre de 1999 a
4,548 Km en diciembre del afio 2000,

esto se
movimiento:
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debid

al

tuvo un
Km que
pasar de

siguiente

a).- Puestas en servicio:
FECHA
LINEA Km ATT. PUESTA
EN
SERVICIO
Cerro Prieto t -| 6.00 B.C. 00/03/11
83230-CerroPrieto
3%
* Uruapan llI-|| 46.00 OCC 00/09/10
B83280-Apatzingan
**Nizuc-73910- 62.00 PEN 00/11/14
Playa de! Carmen )
SUBTOTAL 114.00

*

Esta L.T. esta aislada en 230 KV , operando
en su primera etapa en 161 KV.

** Esta L.T. esta aislada en 230 kV, operando en
su primera etapa en 115 kV.

Montaje de estructuras de la linea de transmisidon en
construccion de 230 kY Mezcala - Los Amates de 140 +
km de longitud.
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. LINEAS ~..DE _ -TRANSMISION

‘CONSTRUCCION'DE 230 KV

ATT. LINEA -- [ ‘KM
Para el afno 2001, se espera que la - T '
Red de Transmisidn incremente su BC. |LT, Pdte Juarez- Cipres-] ~90
longitud en un 4.7%, al pasar de L.T. Pdte. Juarez-— Rubi - 14
39,312 km en el afio 2000 a 41,148 NTE LT EI ‘Encino -y 120
km en e! afio 2001 en los diferentes Cuauhtemoc |
. . NES S.E. Ucar  entrongue 6
niveles de VOItaJe. Hylsa-Escobedo
L T. Carapan Potencia — 68
En el voltaje de 400 KV se espera un Uruapan Potencia.
crecimiento de lineas de 1.9% E.TE.LPotreIargl;??«’.-:1 grlltronqlll_lle 30
~ . . = =] n
respecto al afio 2000, con la puesta eon = €0
en servicio de 251 km, y contar en S.E.~ “Nifios  Heroes
. entronque L.T. Zapopan- 12
d|C|e_mbre del 2001 con 13,416 km de 93560-Tesistan.
longitud. OCC |SE. Cafiada entronque
Aguascalientes — Calera. 10
SE. La Pila entrongue
LINEAS DE TRANSMISION EN San Luis 11:93560-Vilta de 8
CONSTRUCCION DE 400 KV Reyes.
SE. Canada entrongue
Aguascalientes Potencia - 2
A.T.T. LINEA KM Cruz Azul.
CEN LT Mezcala - Los 140
= Amates
S E. Cafada entronque _ ,
oce con la L.T. Aguascailentes g0 OTE LT JalaClngO — El Castillo 53
Potencia — Atequiza LT. ~ Macuspana  II-
CEN S.E  Yautepec entronque 52 Escarcega entronque 253
con la LT Tecali - Villahermosa Norte.
Taopilejo LT, Malpaso H-
LT's Tres Estrellas — Poza STE Macuspana Il 155
oTE Rica ll, circuito 1y 2 108 £ T. Juite — Juchitan It 145
Entronque Tamos con la L.T. Macuspana 11-33900-
L.T. Altamira ~ Poza Rica ’ Km 20 entronque
" Villahermosa Norte. 31
TOTAL 251 PEN L T. Trcul — Kanasin 67
TOTAL 1,204

_ Para el voltaje de 230 KV se espera
un crecimiento de lineas de 5.6% con
respecto al ano 2000, con la puesta
en servicio de 1,204 km de nuevas
lineas, y contar en diciembre del 2001
con 22,802 km de longitud.
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Para los voltajes de 161-115 KV se
espera un crecimiento del 8.4% con
respecto al afilo 2000, con la puesta
en servicio de 381 km, y contar en
diciembre del 2001 con 4,830 kmi de ~ =~ °
longitud. - Ce

LINEAS DE  TRANSMISION ~EN ~
CONSTRUCCION DE 161-115KV ... e

AT.T. LINEA KM _

161 KV
L.T. Cerro Prieto IV-Cetis 30

B.C. 115 KV
L.T. Bledales-Cabo San 187

Lucas Il 85
L.T. Bledales — Santiago 79
L.T. Santiago-Cabo Real

TOTAL 381

230 kV en construccion ElI  Encino-
Cuauhtemoc Il con 120 km de longitud.
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Viil.- CONCLUSIONES

El proceso de Transmision es
extraordinariamente  dinamico vy
conlleva a tomar decisiones de
diferente indole para continuar con su
funcionamiento optimo, ‘después de
finalizar cada periodo es importante
realizar reflexiones que nos den la
pauta para la mejora continua. Del
desempeiio de la Red en el afio 2000
podemos mencionar lo siguiente:

Las principales actividades

realizadas, que permitieron mantener

la confiabilidad fueron:

a Control y  supervision del
mantenimiento.

o Puestas en servicio de lineas de
transmision en tiempo y forma.

a  Actualizacion  en izaje  de
estructuras modulares.

o Modernizacidn de instalaciones vy
equipo.

Debido a las acciones tomadas para
continuar mejorando la confiabilidad
de la Red, en este afio logramos
reducir a menos de la unidad en 400
KV el indice de salidas de lineas de
transmisién por cada 100 km,
obteniendo el mejor indice desde que
se inicio la estadistica de lineas de
transmision en 1977.

En 230 KV se logré un indice de
1.40", aunque este indice se debid a
causas sociales mas que a técnicas,
sin embargo esta problematica logrd
dar la pauta para realizar el
procedimiento para la regularizacion

' 81 no se considerada 50 sahdas en dos lineas de 230 kV del
Area Occidente por problemas de accese obtendriamos
1 17. representando el mejor indice iogrado desde 1977

de derechos de via en lineas de
transmisién de 400 y 230 KV, que
abarca los aspectos tanto técnicos
comao }Ul’ldICOS

Para poder mantener y abatir los
indices de salidas en lineas de
transmisién es necesario continuar
una politica importante de
inversiones, solo asi se puede lograr
la confiabilidad de la Red.

La preparacion tecmca de materiales
y equipos. de los centros de
reparamon‘debe de” mantenerse, ya
que se =continuaron presentando
fallas . relevantes en lineas de
transmision provocadas por
fendmenos meteorologicos.

Se debe continuar la participacion en
la revision de proyectos de lineas de
transmision, asi como en su puesta
en servicio, ya -que se anticipan
problemas futuros, tomando acciones
correctivas en el presente

Para poder contmuar mejorando |a
confiabilidad de la Red es necesario
atacar la causa que provoca mayor
numero de fallas, que es la de
descargas atmosféricas. Una solucion
técnica satisfactoria es la de aplicar
apartarrayos de linea en 230 KV, y en
una etapa posterior en lineas de 400
KV. ‘

El helicéptero es una herramienta
importante dentro de las actividades
de Transmision, por lo que es
indispensable seguir contando con
este recurso para la supervision vy
mantenimiento de lineas.
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DATOS ESTADISTICOS DEL SEN 2000

SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

USUARIOS ( MILLONES )

SUPERFICIE CUBIERTA { MILLONES DE KM?)
POBLACIONES ELECTRIFICADAS

CAPACIDAD EFECTIVA INSTALADA { MW )
DEMANDA MAXIMA SISTEMA INTERCONECTADO (MW)
DEMANDA MAXIMA NACIONAL = (MW)

ENERGIA BRUTA PRODUCIDA (Gwh)

TASA DE CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION (%)
IMPORTACION DE ENERGIA (GWh)
PRODUCTORES EXTERNOS A CFE (GWh)
EXPORTACION DE ENERGIA {GWh)

{ "} Demanda maxima del Sislema Interconactado mas la demanda
maxima no conciden (ATT NO, BCN Y BCS)

LA DEMANDA MAXIMA PARA EL SISTEMA INTERCONECTADQ, EN MWH/h
¥ MW, OCURRIERON EL 000912 A LAS 21.00 ¥ 20 53 h RESPECTIVAMENTE

PLANTAS GENERADORAS
TIPO PLANTAS U's Mw
VAPCR 29 97 14,282 50
TURBOGAS 36 90 2,359 80
CICLO COMBINADOC 7 35 2.913.60
COMBUSTION INT 8 81 104.70
HIDROELECTRICA 79 220 9.619.20
CARBQELECTRICA 2 8 2,600.00
DUAL 1 6 2,100 00
NUCLEOELECTRICA 1 2 1364 90
GEOTERMOELECTRICA 5 32 854 90
EOQOLOELECTRICA 2 8 220
TOTAL 1790 5719 36,201.80

24.00
2.00

N/D
36,212.70
25,562.00
29,818.00
191,426.00
5.80
1,080.80
2,070.40
200.50

GWH
89,880 90
5,228.10
16,417 10
42010
33,074 90
18,696 00
13,569 10
8,220 90
5,901.30
7.60

191,426.00

bt

LINEAS DE TRANSMISION

KM DE LINEAS EN 400 KV
KM DE LINEAS EN 230 KV
KM DE LINEAS EN 161 KV
KM DE LINEAS EN 128 KV
KM DE LINEAS EN 115 KV
KMDE LINEASDE L.y F.

TOTAL

CONSUMO BRUTO DE ENERGIA {GWh)
TASA DE CRECIMIENTO EN CONSUMO BRUTO (%)

TARM.A No

13,165.00
21,598.00
508.00
1,029.19
34,972.00
1,510.10

72,782.29

194,376 80
660
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CRECIMIENTO Y COMPORTAMIENTO DE LINEAS DE TRANSMISION
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METAS Y RESULTADOS DEL INDICE DE SALIDAS POR FALLA PROPIA GRAUICA No. 2
400 kV - 230 kv
2000
250 1 . 400 kV
154
20 A
150 -
1.19
1,40 - 0.99
{150 4
0.00
NOR NIE NES ove CEN OTE STE
[‘mm:l META = INDICE OBTENIDO e |NDICE META NACIONAL INDICE ORTANIDG NACIONAL ]
15 . 230 kV
N 199
1.8
1 o
1.68
L SN LW 1.11 1.40
1.23
BC NOR ' ' NES occ ’ CEN Y OTE STE PEN
INDICKE META I INDICE ORTENIDO IKDICE META NACIONAL —— INDICE ORTENIDD NACIONAL ]
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No. 1
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA

2000

AREA | . ‘ " A6 €0 ' I : INDICE

DE ESTRUC . - BRE ' DESC CVIENT | QUEMA : DE

TRANSMISION {. TURAS X DUC | GUAR | CHA ATMOS | . TOS | _ : o . SALIDAS -
‘ FERICA | FUERTES N POR FALLA

i NOROESTE 0 0 0 ¢ 0 0 0 5 0 0 0 0 5 252 1.8
NORTE 0 ] 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 515 0.39
; INORESTE 0 o o 0 1 o 2 5 0 0 1 1 10 2,743 0.38
K OCCIDENTE 0 ¢ 2 0 0 0 ¢ kk} 3 3 2 4 47 3,112 1.51
i CENTRAL 0 0 0 1 0 0 0 17 0 0 3 0 21 1,703 123
i ORIENTE ‘0 1 0 2 1 0 1 16 0 2 2 0 25 3.400 0.74
SURESTE 0 1 3 0 1 0 0 15 0 0 1 1 2 1,441 153

TOTAL 0 2 5 3 3 0 3 93 3 5 9 6 132 13,165 0.99

B. CALIFORNIA 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 0 [ 5 704 0.7

NOROESTE 0 1 0 0 0 0 10 29 3 1 1] 0 44 4,714 0.93

NORTE 0 1 0 0 0 3 10 7 3 0 0 0 2 3,445 0.70

NORESTE 0 0 1 0 0 0 5 2 1 0 0 0 9 1,685 0.53

230 OCCIDENTE 1 1] 2 1 0 55 4 27 8 2 4 1 105 3,510 2.99
CENTRAL 4] 0 0 1 0 1 1 2% 1 0 7 2 M 2,808 1.21

ORIENTE 0 0 2 2 1 2 4 7 2 4 1 [} 25 1,408 178

SURESTE 0 0 0 0 0 2 2 26 1 0 2 1 34 1,362 2.50
PENINSULAR 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 2 0 21 1,983 1.07

TOTAL 1 2 6 4 1 64 39 138 19 7 16 4 301 21,598 1.39

B. CALIFORMIA 0 [ 0 [} 0 [} ¢ 0 0 0 0 0 235 0.00
OCCIDENTE 0 0 0 1 3 3 0 16 0 0 0 1 24 73 8.79

TOTAL 0 0 0 1 3 3 0 16 0 0 0 1 24 508 4.73

TOTAL NACIONAL 1 4 11 10 10 70 46 358 23 13 29 13 588 39,312 1.50




[ 4

REPRESENTACION EN PORCIENTO DE LAS SALIDAS DE LINEAS DE
TRANSMISION POR FALLA PROPIA GRAFICA No. 3
‘ 400 kV - 115 kV
2000

71% Descargas Contaminacion
atmosféricas 13%, 71% Descargas
\ atmosféricas

Contaminacion
2%

Hilode G. T~
2% T . X
Cond - - wutT A P . . Vientos fuertes
- : - Brecha N L T 6%
2% Alsl / / \_V'emozsn;ue”es 299, e : p—— . Quema de Cah :
4% " Herra]es o N ——— 29, o
1% Quemande VeQOuema de Caa 1o e .. Quema de Veg. . ;
Ignoradas % 4% ° Aisl, Ignoradas ™" gq e
29, —' Herrajes 1% f

5%
1%

400 kv 230 kV

71% Descargas
atmosféricas ™

Vientos fuertes

g;ntamlna(:lénJ_/_.. T i _ iR 1%
(] - N .. .
Brecha / /s RN R Quema de Ca@
4% / A 1%
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o - RNy - 0, |
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No il
COORDINADORA DE TRANSMISION Y.TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

TIEMPO FUERA DE LAS SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA

2000 Indice=Total tempo fallas propias x 100
km de lineas

~TOTAL _ INDICE

- DESC. - | .~ VIEN . "TEMPO | | - saLDAS -
“ATMOS | ' TOS":- - . DE * FALLAS x.

i s : FERICA '} FUERTES FALLAS | T, FUERA

.|NOROESTE 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0.00 0:00 004 0:00 0:00 0:00 0:00 0:04 0:060 ‘000
|NORTE 000 0.60 000 0:00 0:00 0:00 [LXili] 3.55 000 0:00 0.00 0:00 3:55 1:57 076
NORESTE 000 b 0D 002 0.00 8-04 0:00 0-00 006 55:37 0.00 0:12 0:01 64:02 6:40 2.33
occIDENTE 000 0:00 5249.00 0:00 0:00 0:00 0.00 251:00 431200 158:00 3:00 2300 12996.00 276.30 ‘761
centrRAL 0:00 0:00 0:00 5:42 0:00 0:00 0:00 121 0:00 0:00 344 0:00 10.47 0:31 '0.63
JORIENTE 0:00 0:00 000 o 0.48 0:00 0-00 022 0:00 0:04 0:05 0:02 1:42 0:04 0.05
{SURESTE 000 682 00 838 0:00 0:00 0:00 000 0:27 0:00 0:47 0:00 0:02 691:54 32:56 48,01

s et TOTAL 0:00 682:00 | B257:40 6:03 §:52 0:00 0.00 257:15 4367:37 158:51 7:.01 23:05 13768:24 24:37 1b4.58
230 (B CALIFORNIA 0:00 0:00 01 0:00 0.00 1-19 20:04 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 21:24 4:16 in
NORQESTE 0:00 0:00 0:00 0-00 0-00 000 0-09 0:22 14:51 0:00 0:00 0:00 1522 0-00 000
NORTE 0.00 0-03 0:00 0-00 0:00 5.45 010 B6:25 106:07 0:00 0:00 0:00 19830 8:16 5.76
NORESTE 000 0.00 1.00 000 0-00 0:00 319 031 0:00 0:00 0:00 000 10.50 112 0.64

OCCIDENTE 7546 00 0.00 1061 00 5:00 0.00 3302.00 194:00 679°00 97.00 1.00 419:00 200 13106 00 126:4) re.n9
CENTRAL 0.00 000 000 7.28 000 0:05 0:01 2.40 053 000 1345 0:04 24 56 0:44 0.89
ORIENTE 0.00 0.00 12 04 6.42 001 12:40 0:14 0:06 15:06 0.20 0:05 0:00 4718 1:53 3.36
SURESTE oo 000 000 D oo 000 6.00 1044 151 ¢.46 0:00 0:06 0.01 $3:28 0:23 059
PENINSULAR 000 515 000 400 0:00 0:00 000 5:34 0:00 0:00 6,51 000 17:40 050 . 090
TOTAL 7546:00 5:18 1080:05 19:10 0:01 3321:49 228:41 776:29 234:43 1:20 439:47 2.05 13655:28 45:22 63.22

B. CALIFORNIA 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 n:00 000 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0.00

QCCIDENTE 0:00 0:00 0:00 1425-00 2182:00 83:00 000 255:00 0:00 0:00 0:00 0:00 3845:00 164:22 1445 05
TOTAL 0:00 0:00 0:00 1425:00 | 2182:00 83:00 0:00 255:00 8:60 08:.00 0:00 0:00 3945:00 164:22 3235
B. CALIFORNIA 000 . 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 007 0:35 0:0t 0:00 0:00 0:00 0:43 0:03 0.08
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 000 0:00 0:00 0:00 0-0¢ 0:00 0:00 000
0:00 0:00 000 0:00 169.00 0.00 0:00 351 00 0:00 65:00 0:00 0.00 585:00 T3.07 119388
0:00 0.00 000 0.00 000 0.00 0:00 0:28 0.00 0:00 0:00 0.00 0:28 0:28 1 1.26
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0.00 0:05 0.00 0:00 0.00 0:00 0:0% 000 003
PENINSULAR 0:00 0:00 0:00 12 5:55 10:38 000 35:33 0:00 000 1747 002 76.37 0:45 305
TOTAL 0:00 0:00 0:00 7:12 174:55 10:38 0.07 387:41 .01 65:00 17:47 0:02 662:53 74:23 16.40

TOTAL NACIONAL 7546:00 { 687:18) 9337:45 | 1457:25 | 2365:48 | 3415:27 | 228:48 { 1676:25 | 4602:21 | 225:11 [ 464:05 | 25:12 | 32031:45 54:28 81.48
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No Il
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

TIEMPO FUERA DE LAS SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA

2000 Indice=Total iempo fallas propas x 100
km de tineas

" TOTAL _ | < INDICE .
. TIEMPO ~| SALIDAS

“ DE FALLAS x

Tl . 7 , 'FERICA. | FUERT CARA ET. | FALLAS T.FUERA

A 400 {NORQESTE 0:.00 000 @00 000 0.00 0:00 000 0:04 000 0:00 0:00 0:00 004 0:00 0.00
NORTE 000 0.00 0:00 0-00 0:00 0:00 0.00 3:55 0:00 0.00 0:00 0-00 3:55 1:57 0.76
NORESTE o 00 000 ¢ 02 000 8:04 . 0:00 000 0:06 5537 0:00 0-12 00 64:02 6:40 233
QCCIDENTE 0.00 0-00 8249.00 0:00 0.00 0:00 0.00 251:00 4312-00 158:00 3.00 23:00 12396 00 276:30 417.61
CENTRAL 0:00 oo 0-00 5:42 6.00 0:00 6-00 1:21 000 0:00 3:44 0:00 10-47 LUK ‘ 063
ORIENTE 0:00 0-00 0:00 [i#3) 0.48 0-00 0:00 0:22 0:00 0:04 0:05 0:02 1:42 0:04 0.05
SURESTE 0:00 68200 8:38 0:00 0:00 0-00 0:00 0:27 0:00 0:47 0:00 0:02 £91:54 32:56 48.01

st TOTAL 0:06 | 682:00 | 8257:40 | 6:03 8:52 0:00 0:00 | 257:15 | 4367:37 | 158:51 | 701 | 23:05 | 13768:24 24:37 104.58
230 |B. CALIFORNIA 000 0.00 L)l 0:00 0:00 1:19 20:04 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 1 4:16 3.03
NOROESTE 0:00 000 0:00 000 0:00 0:00 0:09 0:22 14:51 0:00 0.00 0:00 15.22 0:00 0.co
NORTE 0:00 003 0:00 0.00 000 5:45 0:10 86:25 106.07 0:00 0:00 0:00 198:30 8:16 :’n.TB
NORESTE 0:00 000 7.00 0.00 0:00 0-00 319 0N 0:00 0:00 g:00 0.00 10:50 112 064

OCCIDENTE 7546 00 0-00 1061 00 500 0-00 3302.00 154:00 679-00 97:00 1:00 419:00 2:00 13308 00 126:43 3'0;9.09
CENTRAL 600 000 0-00 7.28 000 0.05 0:01 2:490 0-53 0:00 13:45 0:04 24:56 0:44 0.89
ORIENTE 0:00 000 12:04 6:42 0:01 12-40 0.14 0:06 15.06 020 0.05 0:00 47:18 153 336
SURESTE 000 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 10:44 1:51 0:46 0:00 0:06 0:01 13:28 0:23 059
PENINSULAR 0:00 5:15 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 5:M4 a00 0:00 6:51 0:00 1740 0:50 0.90
TOTAL 7546:00 | 5:18 | 1080:05 | 19:10 0:01 | 332149 | 228:41 | 776:29 | 234:43 1:20 | 439:47 | 2:05 | 13655:28 45:22 63.22

MB. CALIFORNIA 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 000 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0.00
B OCCIDENTE 0.00 0:00 0:00 1425 00 2182.00 83-00 0.00 255:00 0:00 0:00 . 0:00 0:.00 3945:00 164:22 1445.05
TOTAL 0:00 0:00 0:00 1425:00 | 2182:00 83.00 0:00 255:00 0:00 0:00 0:00 0:00 3945:00 164:22 32.35

I B. CALIFORNIA 0:00 000 0:00 0-00 0:00 0:00 0:07 0:35 0:01 0:00 0:00 0:00 0:43 0:03 0.08
0:00 000 0.00 0:00 0:00 0:0[.'!I 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 000
000 0.00 000 0.00 169-00 0:00 0:00 351:00 0:00 85:00 0.00 0:00 585:00 73.07 1193.88
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 .28 0:00 0:00 0:00 0:00 0:28 0:28 1.26
) 0:00 0:00 0:00 000 0:00 000 0.00 0:05 0:00 0:00 §:00 0.00 0:05 0:00 003
PENINSULAR 0:00 0:00 000 712 5:55 10:38 0.00 35:33 000 0:00 1717 0.02 76:37 0:45 3os
TOTAL 0.00 0:00 0:00 7:12 174:55 10:38 0:.07 387:41 0:01 65:00 1717 0:02 662.53 74:23 . 16.40

TOTAL NACIONAL 7546:00 | 687:18| 9337:45 | 1457:25 | 2365:48 | 3415:27 | 228:48 | 1676:25 | 4602:21 | 225:11 | 464:.05 { 25:12 | 32031:45 54:28 81.48




REPRESENTACION EN PORCIENTO DEL TIEMPO FUERA

POR SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA

GRAFICA No. 4

400 kV - 115 kV
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION ¥ CONTROL TABLA No. IV
COORDINADORA DE TRANSMISION ¥ TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR
CAUSAS AJENAS Y POR MANIOBRAS
2000

INDICE .~

. A Ak ‘ i:saLDAS 1| saupas | iNDicE -
EQUIPO |5 ' ' ; R +| . mamo | TOTALES [ TOTAL

Ao “INSTAL | i |- Nea”| em- ; AS' | MANUAL £ i .
400, INOROESTE 0 0 0 0 0 0 5 2 7 252 0.00 2.78 7 2.78
#INORTE 1 1 0 0 ) 2 10 0 10 515 0.39 1.94 12 2
‘INORESTE 3 0 0 0 ) 3 29 47 76 2,743 0.1 277 19 288
o OCCIDENTE 7 2 2 3 ) 17 17 2 88 3,112 0.55 2.83 105 an
- " CENTRAL 5 0 1 0 ) 6 54 19 n 1,703 0.35 429 7 6l
loriEnTE 2 0 2 1 0 5 20 126 146 3,400 0.15 42 184 m
= +|SURESTE 1% 6 0 0 0 2 82 2 104 1,441 1.53 1.22 126 815
: TOTAL 24 9 5 7 0 55 217 287 504 13,165 0.42 383 558 428
230 |8, CALIFORNIA 4 0 1 0 0 8 1 101 12 704 114 15.91 120 17.04
NOROESTE 0 0 4 o 0 4 180 52 232 4714 0.08 492 236 5.01
NORTE 6 14 0 5 0 25 17 22 195 3,445 0.73 5.66 220 8.3
NORESTE 2 1 o 0 0 3 1 51 52 1,685 0.18 3.09 55 3.2
OCCIDENTE 24 g 8 1 0 3 7 246 253 3,510 0.94 ™ 286 B.A5
CENTRAL 2 0 1 1 0 19 26 65 2,608 0.14 2.3 89 248
ORIENTE 3 0 2 1 0 8 3 212 215 1,406 043 15.29 224 18.72
SURESTE 4 1 2 2 0 18 29 21 50 1,362 132 367 68 - 499
PENINSULAR 3 9 1 2 0 15 20 28 48 1,963 0.76 245 63 TaAn
TOTAL 48 k7] 22 12 0 116 463 759 1222 21,598 0.54 5.66 1,218 6.20
BB, CALIFORNIA 3 ) 2 0 0 5 1 Iz 72 235 213 30.68 7 32.81
OCCIDENTE 1 0 2 0 0 3 5 36 41 m 1.10 15.02 “ 16.12
4 0 4 0 0 8 6 107 113 508 1.58 2226 121 2383
40 1 3 1 3 91 4 1 5 1,181 784 043 ) 827
0 0 0 0 0 0 0 0 o 2 0.00 0.00 0 000
0 0 0 0 0 0 0 4 4 49 0.00 8.16 4 8.16
0 0 0 0 0 ) 0 0 0 k3 000 000 0 000
0 1 0 0 0 1 12 T 2 266 018 866 24 9.03
fleerinsuLar 8 7 6 3 1 25 1) 50 89 2,504 100 355 114 455
TOTAL _ 48 21 9 4 35 117 55 56 121 4,041 2.90 288 238 589
TOTAL NACIONAL 134 64 40 23 35 296 741 1219 1960 29,311 0.75 4.99 2,256 574
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REPRESENTACION EN PORCIENTO DE LAS SALIDAS DE LINEAS DE  GraricaNo. 5
TRANSMISION POR CAUSAS AJENAS Y POR MANIOBRAS
400 kV - 115 kV
2000
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No.V
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION

TIEMPO FUERA DE LAS SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR CAUSAS AJENAS Y POR MANIOBRAS

2000 Disp Promedio = 100 — {Total tiempo fuera x 100)
8760 x No de Lineas
AREA . ' . ‘ | TOTAL 2| - 5 - TOTAL _INDICE | - INDICE Totat . | 'No. | DISPO
“DE | FALLA ' I TiEMPO : | _ TIEMPO TEEMPO | TIEMPO [ TIEMPQ DE | . NIBLL
TRANSMISION EQUIPO : 1. causas S U _MANID - | CAUSAS |’ mano FUERA | LINEAS DAD
, ) - I INSTAL AJENAS | PRUEBAS BRAS EJENAS | BRAS ' PROM!
"f- i NOROESTE 000 000 000 0.00 000 000 163.50 17.06 130:56 0.00 ¢.00 18056 1 91.93
NORTE 628 36 0.01 000 000 000 628 37 234,08 000 23408 122.06 4548 86243 2 95.08
ﬁgg ORESTE 07 05 0000 00 00 0000 0000 0r1.05 128 55 412.38 541.33 0.26 20.00 54828 23 9713
4 OCCIDENTE 604 00 106 00 35 00 720.00 0.00 1465.00 91619 00 40015:00 131634.00 4707 4229 64 13308%.00 23 3394
; :‘i; CENTRAL 230 8-00 0 56 000 000 328 12-49 138 01 179-50 0.20 1003 174:18 1% 99 85
1’4‘?’! JORIENTE 600 000 1.22 0.00 000 1-22 91:26 1792:29 1883.5% 15318 55 40 1885-47 k] .99‘00
- ‘f’ SURESTE B3 15 §:04 000 0:00 000 89 49 Ti5.45 107:.62 B43:47 623 51 05 93338 1 9303
'_f TOTAL 1325 2¢ 112,35 ar-1a 720 00 6.00 2195:19 93005 53 4248316 13548909 1862 1024.22 137648.2% 102 B4 59
230 |B. CALIFORNIA 1412 0:00 6.41 0.00 0:00 20:53 99:43 356:47 456:30 2.97 64.84 477:23 28 99.80
NOROESTE 0:00 0.00 0 04 000 0:00 0:04 1975 38 29714 2212:52 0.00 48.21 2272:56 50 g9as
NORTE 22:07 146:17 0 60 005 000 168 29 3390.14 153:17 3543:34 4.89 102.85 3712:00 7 93 85
NORESTE 0:47 0.00 000 0:12 0:00 0:59 0:15 489:25 489:50 004 29.06 490:49 29 69.51
OCCIDENTE 4121 00 000 648 00 2.00 000 4171.00 1314 00 248018 00 24833200 13591 7102.66 234103 00 68 98.74
CENTRAL 122.0 0.00 0:01 0:01 0:00 12:03 290:52 124:49 415.41 0.43 14.80 427:44 73 g.asfes
ORIENTE 11.54 000 0-02 0:02 0:00 11:58 18.58 1600.53 1619-51 0.85 4764 1831-45 27 99.34
SURESTE 2:12 235 002 2:08 0:00 6:57 315:00 132:47 447:47 0.35 22.81 454:44 13 93.60
PENINSULAR 64:04 64:48 000 007 000 128:59 214'55 207:44 422.39 6.57 21.53 551:28 16 99.71
TOTAL 4248.17 213:40 554 50 4:35 0:00 5121:22 7619:35 251381.08 966841 2311 44.76 264122.30 341 99.‘66
g @ B. CALIFORNIA 1:02 0:00 428 0:00 0:00 5:30 92:57 634:11 727:08 234 309.81 712:38 1 99.24
‘;}@5‘ OCCIDENTE 321:00 0-00 74:00 0:00 0:00 395:00 4300 8201:00 8244:00 144,68 1019.78 8639:00 7 $5.71
B iF TOTAL 322:02 0:00 78:28 0:00 0:00 400:30 135:57 8835:11 8971:08 5.82 196 22 9371.38 18 94.05
B. CALIFORNIA 20:02 1:00 0:11 To2 | 1201 LT 538:14 0:28 538:42 | 2.89 483 | st29r |20 | eoar
INORESTE 0:00 000 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0.00 0.00 0:00 5 100
docCIDENTE 0:00 0.00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 973:00 973:00 0.00 1985.70 973.00 a 99.52
CENTRAL 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 000 0:00 0.00 0.00 00:00 1 100.00
SURESTE 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 85:07 102.53 168.00 14 16 88 A44:42 5 I ng
PENINSULAR 0:00 0:00 0:00 | o0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 2.87 2517 602:03 0 99 84
e TEITAL 20:02 1:09 0:11 0:12 12:01 33:35 603:21 1076:21 1679:42 2.86 14,04 1713:17 77 38.81
TOTAL NACIONAL 591547 327 24 ) 710 47 T24.47 1201 T750 46 10136446 30377534 405140 40 19,72 eyl k] [ 412891 248 493 90 43
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REPRESENTACION EN PORCIENTO DEL TIEMPO FUERA DE
SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR
CAUSAS AJENAS Y POR MANIOBRAS
400 kV - 115 kV

Mantio Priebas 2000

67%

GRAFICA No. 6
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TABLA No. VI

COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

CREDITOS DE MANTENIMIENTO DE LINEAS GLOBAL DE TRANSMISION
( LINEAS DE TRANSMISION Y ATENDIDAS DE DISTRIBUCION )

RESULTADOS DE 2000

/.. AREADETRANSMISION - . “" CREDITOS - ' ' ~'CREDITOSMANTTO. ' " %' ' .+ CREDITOS.- .  -CREDITOS |’

.

" 7 YTRANSFORMACION 'PROGRAMADOS 'REALIZADOS .. . EXTRAORDINARIOS TOTALES

. B.CALIFORNIA™. - . 46,907 25 ' 37,151.95 79.20 15,695.52 52,847.47

< HNOROESTE"‘".- T 66,689 93 59,956.26 89.90 39,281.70 99,237.96

e —

"NORTE | 54,847.29 53,404.09 _ 97.37 5,714.00 5, 11€ 0y

NORESTE 103,877.76 77.916.65 75.01 39,101.06 117,017:71

OCCIDENTE 255,774.00 157,966.05 61.76 88,880.18 246,846.23

;" CENTRAL .+ .. 105,482 80 93,064.35 8823 14,991.90 108,056.25

ORIENTE . .~ 182,907 51 162,167.28 88.66 29,118.44 191,285.72

" SURESTE - t 181,549.00 157,835.00 86.94 20,598.55 178,433.55

. PENINSULAR .= * ' 64,991 00 59,311.60 9126 51,545.90 110,857.50
L

' TOTALES - - - - 1,063,026.54 858,773.23 80.79 304,927.25 1,163,700.48
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No A
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
400 &V
PERIODC ENERO - DICIEMBRE DEL 2000

No | CLAVE LINEA ATT|AGIA1|A2|A3|A4|AS|AG| BO [CO[C1|C2|DO| TOTAL] KMS IFLT ;501:.
1 A3370 TULA-POZARICA I CE 0 0 ¢ 0 0 0 0 11 ¢ ¢ © 0 M 203.00 542 419
2 A3J20 TAPEIXTLES-MAZAMITLA oOC 0 0 ¢ O 0 0 C 0 0 0 0 O 10 180.00 55 373
3 A3230 ACATLAN-MANZANILLO OC 0 0 0 0 0 0 O 5 1 0 0 1 7 178.00 3.93 329
4  A3460 TEMASCAL ILPUEBLA I OR 0 0 o 0 0 0 0 2 0 t 2 0 5 225.00 222 683
5 A3210 PITIRERA-DONATO GUERRA CE 0 0 0 0 0O 0 0 4 0 0 t © 5 233.00 215 445
6§ A3200 CARAPAN-LAZ CARDENAS POT ocC 0 0 0 0 6 O O 5 0 0 0 O 5 237.00 2.1 559
7 A3140 MANUEL MORENO T.-JUILE SE 0 0 0 00 0 0 5 ¢ 0 060 5 243.00 2.06 567
8 A3B00 MAZATLAN-TEPIC NO 0 6 0 0 0 0 0 5 0 0 © 0 5 252.00 198 586
9  A3250 MALPASO-COATZACOALCOS H SE 0 0 0 0 0O O 0 4 0 0 0 0 4 139.00 288 271
10 A3220 PITIRERA-DONATO GUERRA ocC 0 0 0 ¢ 0 0 © 3 0 0 O 1 4 233.00 1.72 478
11 A3160 MALPASO-MINATITLAN I| SE 6 1 2 0 0 0 0 0 0 O O O 3 145.00 2.07 319
12 A3260 CHINAMECA II-TEMASCAL Il OR 0 0 0 1 0 6 0 0 0 1t 0 1 3 191,00 1.57 423
13 A3110 PITIRERA-MAZAMITLA oc 0 00O OO OO0 3 00 O C 3 235.00 1.28 428
14 A3040 MANUEL MORENO T -JUILE SE 0 0 1 00 0 0 2 0 0 0 O 3 243.00 1.23 567
15 A3780 TUXPAN VAPOR-TEXCOCO OR 0 0 0D 0 0O 0 0O 3 0 0 0 © 3 257.00 117 §15
16 A3550 AGUAMILPA-TEPIC i oc 0 00 0 0 OO0 0 6 2 0 O 2 34.00 588 78

17 A3530 AGUAMILPA-TEPIC I Ooc 0o 0 g 0 8 00 0 20 0 0 @2 34.00 5.88 71
18 A3100 PITIRERA-LAZ. CARD. POT. OC 0 0 2 00 0 0 0 0 0 6 O 2 46.00 435 109
19 A3050 MANUEL MORENO T.-MALPASO SE 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 80.00 250 427
20 AJ060 MALPASO-MINATITLAN Ii SE 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O f 2 144,00 1.39 323
21 A3640 TECALI-TOPILEJO CE 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 O 2 148 00 1,35 309
22 A3590 TEPIC II-TESISTAN oC 06 0 0 0 0 ¢ O 1 0 % 0 © 2 189,00 106 420
23 A3830 TESISTAN-TEPICII OC ¢ 0 0 0 0 © D 2 0 0 O O 2 189 00 106 462
24 A3540 TEMASCAL II-TECALI OR 0 © 0 0 0 6 0 2 0 ¢ 0 O 2 190.00 1.05 arz
25 A3250 ALTAMIRA-GUEMEZ NE 0 6 0 0 1 ¢ 0 1 0 0 0 © 2 193 00 1.04 178
26 A3430 F.CARBON-RIO ESCONDIDO NE 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 2 © 0 & O 2 198.00 1.01 494
27 A3240 MANZANILLO-ATEQUIZA OC 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 ¢ O 2 207.00 0.97 443
28 A3320 SALAMANCA-ATEQUIZA oOC 0 0 0 0 0 ¢ 0O 0 © 0 2 © 2 221.00 0.90 403
29 A3360 MINATITLAN IILTEMASCAL If OR 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 O 2 225.00 0.8 666
30 A3680 TUXPAN VAPOR-TEXCOCO OR 0 0 0 0 0 0 ¢ 2 0 0 0 O 2 254,00 0.79 633
31 A3380 TUXPAN VAPOR-TEXCOCO OR 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0 O 2 257.00 0.78 600
32 A3010 L CARD.PQT -DONATO GUERRA OC 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 1t 0 0 0 1 2 275.00 0.73 545
33 AIT10 MINATITLAN II-CHINAMECA POT OR 0 0 0 6 0 0 © 1 0 0 0 0 1 38 00 2.63 114
34  A3150 MANUEL MORENO T -MALPASO SE 0 0 0 6 0 0 O 1 © 0 0 0 1 67.00 1.49 126
35  A3310 TULA.TEXCOCO CE 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 1 0 1 79.00 1.27 171
36 AJ960 TEXCOCO-SAN LORENZO POT, CE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 80.50 1.24 174
37  A3030 ANGOSTURA.-MANUEL MORENQT. SE 6 ¢ 0 0 0 0 0 0 06 0 1 ¢ 1 88.00 1.14 153
38  A3610 DONATO GUERRA-NOPALA CE ¢ ¢ 0 10 0 0 0 00 00O 1 95 00 1.05 196
397 A3500 ALTAMIRA-ANAHUAC POT. OR ¢ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O 1 117.00 085 293
40 A3880 ESCOBEDO-LAMPAZOS NE ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 144,18 069 336
41 A3390 LAGUNA VERDE-POZA RICA NI OR ¢ © 0 0 0 0 1 0 0 0 © O 1 153 00 065 328
42  A3340 TEMASCAL IIWJUILE OR 0 0 0 0D 0 0 0 1 0 0 0 O 1 155 00 065 378
43 A3450 VILLA DE GARCIA-FRONTERA NE 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 178.00 056 447
44  AJ460 VILLA DE GARCIA-FRONTERA NE © ¢ 0 D O 0 1 0 0 0 5 0 1 182.00 0.55 421
45  A3250 ATEQUIZA-AGS. POTENCIA OoC 0 ¢ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O 1 186.00 0.54 477
46 A3670 AGUASC. POT.-TESISTAN OC 0 0 0 0 D 0O 0 © O O 0 1 1 191.00 0.52 477
47  A3440 F. CARBON-CARBON Ii NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 202.00 0.50 491
48 A3090 LAGUNA VERDE-PUEBLA Il OR 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 © 0 1 226.00 044 540

At ESTRUCTURAS AT-HERRAJES A2, AISLADORES AT CONDUCTOR
Ad HILO DE GUARDA A5 BRECHA A8 CONTAMINACION BD DESCARGAS ATMOSFERICAS

CO VIENTGS FUERTES

C1 QUEMA DE CANA

€2 QUEMA DE VEGETACION

D0 DESCONOCIDA

51
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION ' TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA “o VI
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION FOR FALLA PROPIA
400 kY
PERICDO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000
No | CLAVE LINEA ATT| a0| a1l A2] A3] A4| as5| a6| BO | Coi 1) c2| Do| TOTAL KMS ELT E"S"T
40  A3790 ALTAMIRA-POZA RICA i OR ¢ 0 0 0 1 6 0 © 0 0 0 © 1 227.00 044 547
50 A3270 HUINALA-GUEMEZ NE O O D O O O O 1 0 0 0 0 | 23500 043 438
51  A3700 TORREON SUR-VILLA DE GCiA. NT O 0 0 0 0 © 0 1 0 D 0 0 1 296 00 0.34 685
52 A3000 RIO ESCONDIDO-HERCULES POT. NE 0 0 0 0 C 0 0 1 0 0 0 0 1 154 00 028 936
53 A3A10 HERCULES POT.-EL ENCINO NT O 0 0 0 ¢ 0 O O O 0 0 O 0 219.00 000 180
54 A3190 LAGUNA VERDE-TECALI OR 0 0 0 0 0 D O 0 0 0 0 O o 212.00 000 14
55  A3490 PQOZA RICA II-TAMOS OR 0 0 0 6 0 0 O 0 0 0 0 O ¢ 198,00 000 421
56  A3T30 ANGOSTURA.TAPACHULA POT. SE 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O o 193 00 0.00 511
57  A3120 ALTAMIRA-GUEMEZ NE O 0 0 0 0 0 O O 0 0 0 O o 193.00 000 430
58  A3830 CARBON Il - LAMPAZOS NE O ¢ 6 0 0 0 0 © 0 0 0 O 0 159 14 oog 278
§9  A3840 CAREON Il - LAMPAZOS NE 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 © o 159 14 o000 330
60 A3240 JUILE-TEMASCAL Wl OR 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 O © o 155 00 000 318
61 A3020 TULA-QUERETARO POT. CE 0 0 0 0 0D C O 0 0 O O © ¢ 150.00 0.00 171
62 A3890 LAMPAZOS-ESCOBEDO NE € 0 ©0 0 0 0 © 0 0 0 ¢ © o 144.18 0.08 59
63 A3200 TULA-QUERETARO POT. CE 0 0 0O 0 0 O O 0 0 0 0 0 ] 144.00 0.00 302
64 A3140 GUEMEZ-LAJAS NE 0 0 0D 0 0 O 0O © © 0 0 0 ¢ 135.00 0.00 254
65 A3320 OJO DE AGUA POT -PUEBLA I OR 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 125 00 000 157
66 A3310 CARAPAN-SALAMANCA oC 0 00 0 0 O C ©0 0 0 0 O 0 124.00 0.00 154
67 A3470 MAZAMITLA-CARAPAN oc 6 0 0D 0 0 0 O 0 0 O 0 O 0 107.00 0.00. 116
68 A3560 TEMASCAL II-CJO DE AGUA POT. OR 0D 0O 0 0 0C 0 0 0 0 O 0 0 0 102.00 0.00 66
69 A3740 HUINALA-LAJAS NE 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 100.00 0.00 s
70  A3620 DONATO GUERRA-NOPALA GE 0 0 06 0O O 0 O 6 0 0 0 O 0 95.00 000 36
71 A3690 DONATO GUERRA-SAN BERNABE CE 0 0 0 0 0O 0 ¢ 6 0 0 0 O 0 92 50 000 516
72  A3860 PUEBLA H-TEXCOCOQ CE 0 ¢ 0 0 0 C 0 © 0 0 0 0 0 92.00 0.00 178
73 A3130 ANGOSTURA-M. MORENO TORRES SE 6 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 @ 0 91,50 0.00 181
74 A3430 MAZAMITLA-ACATLAN oc ¢ 0 0D 0 0 0 0 O 0 0 6 O 0 85.00 0.00 256
75 A3330 QUERETARO POT.- SALAMANCA CE 0 0 0 0D 0 O O 0 O O 0 © 0 84.00 ooo. 337
76  A3120 TULA-TEXCOCO CE 0 0 0 0 0 0 O O 0 O 0 O 0 79.00 0.00 245
77 A3990 QUERETARO POT.- SALAMANCA CE 0 0 0 O 0 0O O © 0 0 0 ¢ 0 78.00 0.00 195
78 A3580 POZA RICA II-TUXPAN VAPOR, OR 0 0O D O O O C ¢ O 0 0 © 0 66.00 0.00 97
79 A3650 ACATLAN-TESISTAN OC 0 0 0 0 0 0O O 0 O 0 O D 0 60.00 0.00 81
80 A3300 PITIRERA-LAZ.CARDENAS POT. oC 0 0 0 0 0 6 0 Q0 0 0 0 0 0 46.00 0.00 129
B1  A3750 HUINALA-PLAZA NE 0O O O 0 0 © 0 0 0 0 0 0 [ 3959 0.00 68
82 A3940 TECALI-PUEBLA I CE 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 37.00 0.00 60
83 A3280 ATEQUIZA-ACATLAN OC 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O o 35.00 0.00 50
84 A3730 ESCOBEDO-HUINALA NE 0 0O 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 o 32.20 0.0¢ 60
85 A3760 VILLA DE GARCIA-PLAZA NE O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O o 30.00 0.00 12
86 A3720 VILLA DE GARCIA-ESCOBEDO NE 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 26.82 000 387
87 A3530 ALTAMIRA-TAMOS OR 0 0 0 0 0 0 0 0 O O © O 0 25.00 000 36
88 A3770 SAN NICOLAS-ESCOBEDO NE 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 © 0 © 0 13.90 0.00 196
89 A3970 ESCOBEDO-SAN NICOLAS NE 0 O O 0 0 © 0 0 © 0 0 0 0 13.90 000 205
90 A3930 PUEBLA U-SAN LORENZO CE 0D 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 42.50 0.00 202
91  A3170 MANZANILLO II-TAPEIXTLES oC 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 O © © 0 10.00 000 250
92  A3130 MANZANILLO II.TAPEIXTLES POT. O¢C 0 0 0 0 0 © 0O 0 0 0 0 O 0 10.00 0 00 174
93  A3980 SAN NICOLAS-HYLSA NE 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.06 0.00 169
94  A3350 COATZACOALCOS ILMINATITLAN I SE 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 7.00 0.00 73
95 A3370 CARBON H-RIOQ ESCONDIDO NE 0 0 0 O 6 0 0 0 0 0 0 O 0 300 0.00 28
| TOTAL SALIDAS EN 400 KV ¢ 1 5 3 2 0 3 82 3 5 9 7 130  13,1651%  0.99 ]
AQ ESTRUCTURAS A1 HERRAJES A2 AISLADORES A} CONDUCTOR
Ad HILO DE GUARDA AS BRECHA A CONTAMINACION B DESCARGAS ATMOSFERICAS

CO VIENTOS FUERTES

C1 QUEMA DE CANHA

€2 QUEMA DE VEGETACION

DO DESCONOCIDA

52



HOJA 17T
SUBDIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No VI
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA

230 kv
PERICDO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000
No | CLAVE LINEA ATT | AQ| A1] A2| AJ| A4| A5| AG; BO [CD|C1|C2:D0| TOTAL KMS IFLT ENSO_[:_
1 93250 PITIRERA-VILLITA oc 6 0 0 0 0290 © 0 ©0 1 O 30 _50.00 60.00 101
2 93270 LAZ CARDENAS POT.-PITIRERA o ¢ 0 ¢ 0 021t ¢ 0 0 1 0 23 59.00 38.98 124
3 93950 JUILE-JUCHITAN I SE 0 0 ¢ 0 0 O 2 3 1 0 1 0 7 145.30 482 365
4 93810 KILOMETRO 20-ESCARCEGA | SE ¢ 0 0 0 0O 0O 6 0 0 0 1 7 288.25 243 374
5 93160 POZA RICA I-MINERA AUTLAN OR:0 ¢ 0 ¢ 0 0 2 3 1 0 0 0 6 207.00 2.90 471
6 93340 AGUASC. POT-AGUASC. OTE ccC 0 0 0 0 0 O C 1 4 0 0 O 5 17.00 29.41 45
7 93860 VERACRUZ II-LAGUNA VERDE CR 0 0 0 ) o 1+ 2 0 0 0 1 1 0 5 80.00 6.25 186
8 93910 PENITAS-KILOMETRO 20 SE 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 5 109.40 4.57 282
9 93070 VALLADOLID-NIZUC PE 0 0 0 0 00 0 5 0 0 0 0O 5 _ 155.00 3.23 473
10 93270 MEZCALA-CARACOL CE 0 0 0 0 0D O OC 4 0000 4 53.55 147 95
11 93920 PERITAS-KILOMETRO 20 S 0 0 0 ¢ 0 0O 0O 4 0 0 0 O 4 85.00 4.7 205
12 93930 TEPIC I-VALLARTA POTENCIA oc 00 0 0 00 O 2 1 1 00 4 106.00 377 251
13 93520 PUEBLO NUEVO-HUITES NO O 0 D'C O OC O0C 2 2 0 00 4 108.50 3.69 277
14 93300 MOCTEZUMA-SAMALAYUCA NT 0 0 0 ¢ 0 0 2 0 2 0 0 0 4 131.00 305 389
15 93220 MEZCALA-QUEMADO CE ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 &4 0 0 0 0 4 134.00 299 301
6 93050 VALLADOLID-BALAM PE 0 0 0 0 0 C 0 4 0 0 0 © 4 161.00 248 498
17 93820 MAZATLAN U-DURANGO I NO 0 ¢ 0 ¢ 00 1 2 1 0 0 C 4 220.00 1.82 454
18 93820 MACUSPANA II-ESCARCEGA SE 0 0 0 ¢ 0 0 0 4 0 0 0 O 4 275.25 1.45 TM
19 83215 LAZ CARDENAS POT.-SICARTSA Il cc ¢ 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3 16.00 1875 B2
20 93370 ACATLAN-TESISTAN cc o 0 0 0 0O O 2 01 00 3 44,00 6.82 114
21 93240 TESISTAN-ACATLAN oc 0 0 0 0 0 O O 3 0 0 O O 3 44.00 6.82 114
22 93330 LEON HI-AGUASCALIENTES POT. oC 0 0 0 0 0 0 + 1 1 0 0 O 3 90.00 333 224
23 93640 MOCHIS II-GUAMUCHIL It - NO 0 0 0 0 0 0O t 2 0 0 ¢ O 3 93.80 3.20 260
24 93710 GUAMUCHIL II-CULIACAN I} NO O 0 0 0 ¢ 07 2 0 0 D O 3 104.40 287 238
25 93260 FCO, VILLA-CHIHUAHUA NTE. NT ¢ 06 0 0 6 ¢+ 2 0 0 0 0 0 3 105.50 2.84 299
26 93410 HERMOSILLO V-PTA GUAYMAS II NO & 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 O 3 127.26 2.36 227
27 93110 VALLE DE MEXICO-LA MANGA CeE 0 0 0O O O O 2 © 0 1 0 3 134.00 2.24 352
28 93350 HERMOSILLO iV-PTA. GUAYMAS NO 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 O 3 135.00 222 337
25 93230 MEZCALA-LOS AMATES CE 0 ¢ 0 0 0 0 OC 2 0 0 0 1 3 137.00 219 304
30 93710 TEMASCAL N1-OAXACA POT SE 0 0 0 0 0 0 O 3 0 0 O O 3 164.20 1.83 375
31 93210 HERMOSILLO II-NACQZARI NO 0 ¢ © 0 0 0 0 3 0 0 0 © 3 194.60 1.54 443
32 93810 EL HABAL-CULIACAN PCTENCIA NO 0 ¢ © 0 0 0 2 + 0 0 0 0 3 203.50 1.47 479
33 93030 ESCARCEGA-TICUL PE 0 0O 0 0 ¢ 0 0 t 0 0 2 0 3 268 00 1.12 714
34 93010 GOMEZ PALACIQ-LERDO NT 0 0 0 0 ¢ 0 0 2 0 0 0 O 2 2111 9.47 53
35 93150 ALTAMIRA-TAMPICO OR 0 0 ¢ 0 ¢ 0 1 0 1 0 0 0 2 22,00 9.09 60
36 93150 MERIDA POT -KANASIN POT. PE 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 2 0 0 0 D 2 30.00 6.67 81
37 93160 KANASIN POT.-MERIDA I PE 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 O 2 30.00 6.67 80
38 93770 GUADAL NTE.-GUADAL OTE. oCc ¢ 0 0 0 0 C O 2 0 0 0 O 2 30.00 6.67 78
39 93550 TAPEIXTLES-COLIMAII oc 0 0 0 0 0 0 O 2 0 0 0 O 2 65.00 3.o8 135
40 93070 LAZ CARD. POT.-IXTAPA POT. CE ¢ 0 0 0 0 1 0 1 ¢ 0 0 O 2 72.00 278 191
41 93970 PENITAS-CARDENASII SE ¢ 0 0 6 0 0 0O 2 O 0 0 O 2 72.57 276 204
42 93540 CD GUZMWAN-COLIMA I oc 1+ 0 0 06 0 0 0O 1 0 O 0 0 2 78.00 2,56 184
43 93960 VERACRUZ II-LAGUNA VERDE OR ¢ 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 ¢ 2 0 O 2 80.00 2.50 188
44 93560 VERACRUZ II-AMATLAN I OR ¢ 0 1 ¢ 0 0 0 0 0 1 0 © 2 80 00 2.50 221
45 9312t QUERETARO-SAN LUIS DE LA PAZ CE 0 0 ¢ 0 0 OO0 0 0 0 2 O 2 82.54 242 200
46 93210 CARAPAN-OCOTLAN cC 0 0 0 0 ¢ 2 0 ¢ 0 0 0 O 2 97.00 2.06 242
47 93260 AGUASCALIENTES POT-LEON | oc 0 0 0 ¢ 6 0 * 0 0 0 t O 2 97.00 2.06 242
48 93020 MONCLOVA-NUEVA ROSITA NE O 0 0 0 ¢ 0 0 2.0 0 0 O 2 115.00 1.74 320
49 93240 EMILIANO ZAPATA-MEZCALA CE 0 ¢ 00 0 0O O 0O 1 0 1 0 2 115.00 1.74 235
AQ ESTRUCTURAS At HERRAJES A2 AISLADORES AT CONDUCTOR
Ad HILO DE GUARDA AS BRECHA Al CONTAMINACION B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS

CP VIENTOS FUERTES

C! QUEMA DE CAKA

C2 QUEMA DE VEGETACHON

DO DESCONOCIDA

53




HOJA 277

SUBDIRECCION DE TRANSMISION . TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA NoovIU
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
230 kY
PERIODO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000
No | CLAVE LINEA ATT |A0|A1 A2!A3 A4iA5 A6{ BO |co|c1[c2|oo| TOTAL| Kms (FLT E“s‘;.
50 93250 MEZCALA-EMILIANO ZAPATA CE 0 0 0 0 O 0 O t 0 0 1 0 2 124.00 1.61 273
51 93280 TIJUANA I-ROSITA BC‘: 0o 0100 0 1 0 0 0 0 0 2 128.44 1.56 293
52 93430 AGUASCAL. OTE.-CALERA oC 0 0 0 0 €0 0 0 1 1 0 -0 0 2 130.00 1.54 297
53 93080 VALLADOLID-KANASIN PE 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 00 2 14500 138 459
54 93320 QUERETARO-VILLA DE REYES ec 0 0 0 0 ¢ 0 0 1 1 0 0 0 2 146.00 1.37 351
55 93810 CUCHILLO-AEROPUERTO NE O ¢ 0 0 0 ¢ 2 0 0 0 0 ¢ 2 156.80 1.28 495
56 93250 MOCTEZUMA-NVO. CASAS GRANDES NT ¢ 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 164,47 1.22 436
57 93050 PTO.LIBERTAD-SANTA ANA NO ¢ 0O 0 0 0 0 1 1 o 0 0 O 2 171.61 1.17 487
58 93830 MAZATLAN II-DURANGO SUR NT 0 0 00000 2 000T0 2 22000 091 502
59 93050 TICUL H-XUL-HA PE 0 0 0 0 0 00 2 0 0 0 0 2 270.00 0.74 610
60 93080 GOMEZ PALACIO-CAMARGO i NT ¢ 1 0 0 0 O 0 1 0 ¢ o 0 . 2 288.94 0.6% 726
61 93350 SN LUIS POTOSII-MEXINOX QCc o 0 ¢ 0 0 1 0 0 0 0 0 O 1 1.00 100.00 5
62 93040 POZARICA II-POZARICA I OR ¢ 0 0 0 0 0 0 1 0 ¢ 0 0 1 2.60 - 38.46 5
63 93720 TEMASCAL I-TEMASCAL Il OR 0 © 0 0 0 0 0O 1 0 0 0 0O 1 4.40 2273 17
64 93320 HERMOSILLO V-CEMNTS DEL YAQW NO 0 0 0 0 ¢ 0 0 1 ¢ 0 0 0 1 11.40 BT7 32
65 93280 VILLITA-LAZ CARD. POTENCIA ©C 0 ¢ 0 00 10 0 ©0 0 0 9 12.00 833 36
66 93730 ATEQUIZA-GUADALAJARA I oc 0o 0 0o o 0 0 0 1 0 0 0 0 1 13.00 1.69 36
67 93750 LERDO-PENOLES NT ¢ 0 0 0 0 0 0 1 0O 0 0 ¢ 1 13.43 7.45 k1]
§8 93110 PDTE. JUAREZ-PANAMERICANA P. BC ¢ 0 0 0 0 D 1 ¢ 0 0 0 0 1 13.98 7.15 32
69 93250 DOS BOCAS CICLO-VERACRUZ i OR ¢ 0 0 1 0 00 0 0 0 0 ¢ 1 14,00 744 36
70 93780 DOS BOCAS CICLO-JARDIN OR 0 0 0 0 O 0 1 0 0 0 0 O 1 14.00 T.14 48
71 93220 NACOZARI-LA CARIDAD NO O 0 0 0 0 0 0 1 00 0 0 1 14,30 6.99 33
72 93225 LAZ CARD. POT.-SICARTSA ocC 0 0 0 0 0 0 O 1 00 0 90 1 16 00 6.25 62
73 93860 MAZATLAN H-EL HABAL NO 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ¢ 0 0 1 16.00 625 31
74 93610 QUERETARO-CONIN CE 0 0 0 00 OO0 1 000 0 1 17.50 511 4
75 93420 VILLITA-SICARTSA Soc o ¢ 00010 0 ©¢O0 0 O 1 18.00 5.56 45
76 93350 DANU-CEMENTOS MEXICANOS CE ¢ 0 0 0 0 0 O %+ ©¢ O OC O 1 18.11 5.52 60
77 93310 HERMOSILLO NM-HERMOSILLO V NO O 0 0 0 0 0 1 ¢ O 0 0 0 1 18.34 545 51
78 93180 SALAMANCA-IRAPUATO I CE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20.00 5.00 54
79 93460 SALAMANCA-IRAPUATOI CE 0 0 0 0O O 0O O 0 © 0 0 1 1 20,35 4.91 47
80 93130 ESCOBEDO-VILLA DE GARCIA NE 0 O 0 0 0 O 1 o 0o ¢ 0 0 1 21.00 476 72
81 83620 DURANGO II-DURANGO SUR NT 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 22.00 4.55 45
82 93600 TESISTAN-ZAPOPAN oc 0 0 0 6 000 1 0000 1 24.00 417 7
83 93860 MATAMOROS POT..LAURO VILLAR NE ¢ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 1 24.30 412 76
B4 33350 AVALOS-EL ENCINO NT © o0 0 0 0 0 0 ¢ {1 0 0 0O 1 26.00 ' 3.85 T2
85 93500 YAUTEPEC POT.-EMILIANO ZAP CE 0 0O OO OOUO O 0 O 1 0 1 26.00 .83 57
86 93030 GOMEZ PALACIO-LERDO NT 0 0 0 0O ¢ 1 0 ¢ 0 O O 0 1 29.53 3.9 70
B7 93670 TOPOLOBAMPO-LOS MOCHIS IND NO © ¢ ¢ 0 0 0 0 0 O 1 0O O 1 29.70 337 75
B8 93120 C.T. PDTE JUAREZ.TIJUANA | BC ¢ ¢ 0 0 0 0 1 0 00 0 0 1 33.00 .03 77
89 93940 MALPASO-PENITAS SE 0 0 0 O O 0 O 1 0 0 0 0 1 35.34 283 85
90 33130 CELAYA II-SALAMANCA CE ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 1 0 0 0 0 1 35.84 2.79 88
91 93080 BALAM-NIZUC PE 0 0 0 0 ¢ ©¢ ¢ 1 0 0 00 1 38.00 2.63 118
92 93690 SN, LUIS POT. I-SN LUIS POT 1 cc ¢ ¢ 1 0 0 0 0 ¢ © 0 0 O 1 38.00 2.63 100
93 93810 GUADALAJARA I-GUADALAJARA |t GC 0 06 0 0 0 0 0O 1 0 0 0 © 1 43.00 233 116
94 93480 QUERETARO POT.-CELAYAli CE 0 0 0 0 0 OO 1 0 0 0 0 1 46.04 217 110
85 93470 QUERETARO POT.-CELAYAII CE © 0 0 0 0 0 1 0 0 0o 0 O 1 48.44 _2.06 100
96 93980 CARDENAS II-VILLAHERMOSA NTE SE ¢ 0 0 0 0 0 C 0 0 0 1 0 1 49.00 2.04 138
97 93470 MAZATEPEC-JALACINGOD CR 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 49.00 2.04 110
98 93780 TESISTAN-GUADALAJARA OTE. cC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 49.00 204 131
AR ESTRUCTURAS Al HERRAJIES A2 AISLADORES A} CONDUCTOR
Ad HILO DE GUARDA A5 BRECHA Al CONTAMINACION 80 DESCARGAS ATMOSFERICAS

CO VIENTOQS FUERTES

€1, QUEMA DE CARA

C2 QUEMA DE VEGETACION

DO DESCONOCIDA




HOJA W7

SUBDIRECCION DE TRANSMISION ; TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No VI
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPLA
230 kY
PERIODO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000

Noc | CLAVE LINEA ATT|AD}A1|A2| A3| A4} AS|AG| BO |CO{C1|C2(DO| TOTAL KMS IFLT :;1'_.
99 93580 AGUASCAL. POT..CRUZ AZUL _. .bCc o 0 0 0 0 0 o 1 _0 0 0 0 1 51.00 - 196 132
100 93800 HUINALA-CUCHILLO NE 0 0 0 © G 0 1_ 0 0 o0 0 1 _51.00 1.96 A6
101 93190 TOPILEJO-E. ZAPATA CE 0 0 O ¢ 0 0 0 1 ¢ 0 0 0 1 5200 1.52 142
102 93260 MEZCALA-CARACOL __CE 0 0 o 0 0 0 ¢ 1 0 0 0 0 1 56.00 1.79 95
103 93530 TAPEIXTLES-COLIMAL oc ¢ ¢ o 0 ¢ & 0 1 0 0 0 L | 63.00 B 1.59 123
104 93720 OCOTLAN-ATEQUIZA oc o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 65.00 1.54 160
105 93030 TICUL N-KANASIN PE O 0 0 ¢ 0 0 ¢ 1 0 0 O 0 1 67.00 148 185
106 93630 NUEVA ROSITA-NAVA NE 0 0 1 0 0 0 0 0 ¢ 0o 00 1 69.00 1.45 123
107 93160 SALAMANCA-LEONI CE 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0o 1t 0 1 78.15 1.28 202
108 93460 VERACRUZ H-AMATLANII OR 0 0 0 1 0 00 60 0 0 O 0 1 _ 80.00 1.25 221
108 93110 FCO. VILLA-AVALOS NT ¢ 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0O 1 80.00 1.25 212
140 93910 CARAPAN-MORELIA POTENCIA ec o0 o 0 0 0O 0 0t © 0 0 0 1 8500 118 206
111 93060 ZIMAPAN-DANU CE 0_0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ¢© 1 85.00 1.18 . 203
112 93940 CARAPAN-MORELIA POTENCIA cC 0 0 0 0 O O o1 0 0 0 0 1. 8§7.00 i 1.15 . 200
113 93620 MOCHIS I-GUAMUCHIL Il _ NO 0 60 0 0 0 0 1.0 0 0 O 1 . 8400 1.06 235
114 93150 SE TIJUANA I-SE RUMOROSA BC 0 0 0 O 0 1 ¢_06 0 0 0 0O 1 10300 0.97 268
115 93920 SN LWIS POTOSI I-CHARCAS oc o0 0 1 o 060 0 ¢ 0 0 0 O 1 104.00 0.96 . 295
116 93730 GUAMUCHIL H-CULIACAN IH NG 0 ¢ 0 0 0 0 O 1.0 0 0 0 1 104.00 0.96 276
117 93360 TEMASCAL II-VERACRUZII OR 0 0 1 ¢ 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 0O 1 106.00 0.94 236
118 93140 CANANEA-SANTA ANA NO 0 0 0 0 ¢ ¢ ¢ 1 0 0 0 ¢ 1 167.80 0.93 304
119 93120 CANANEA-SANTA ANA NGO O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0O 1 107.90 0.93 293
120 93950 TEPIC II.VALLARTA POTENCIA ccC ¢ 0 0 0 0 0 0 1 ¢ 0o 0O 1 108.00 093 252
121 93540 PUEBLO NYO.-HUITES NO 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o 0 0 1 108.50 0.92 277
122 93480 SANTA ANA-IND. CABORCA NO 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O 1 109 20 0.92 304
123 93260 TEMASCAL {I-JARDIN OR 0 0 0 0 0 0 ¢ 1 0 0o 0 0 1 110 00 0.91 260
124 93160 CAMARGO II-SANTIAGO It NT 0 0 0 0 0 0 1 ¢ 0 0 0 ¢ 1 120.19 0.83 320
125 93440 PTA. GUAYMAS II-OBREGONIII NO O O O O 0 0 0 1 0 0 00 1 120.86 0.83 azs
126 93630 PUEBLO NVO.-MOCHIS I NO 0 0 0 0 0 0 O 1 ¢ 0 0 0 1 132.50 0.75 351
127 93610 PUEBLO NVO -MOCHIS Il NO 0 0 0 0 0 ¢ 1 0 00 o 0 1 132.60 0.75 330
128 93340 SN LUIS POTOSII-AGS. ORIENTE oc 0 0 0 0 0 ¢ 0 1 ¢ 0o 0 0 1 148.00 0.68 358
129 93230 CHIHUAHUA NTE-MOCTEZUMA NT 0 ¢ & 0 0 0o 1 0 0 0 0 O 1 165.55 0.60 419
130 93070 PTO. LIBERTAD-SANTA ANA NO ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 1 0 0 0 O 1 171.61 0.58 487
131 93220 FCO. VILLA-HERCULES NT 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 1 00 0 0 1 174.40 0.57 411
132 93880 HUINALA-AEROPUERTO NE 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 196.00 0.51 492
133 93090 LERDO-DURANGO I NT ¢ 0 0 0 0 0 0 A 0 0 7 0 0 1 20117 0.50 473
134 93040 GOMEZ PALACIO-CAMARGO 1I NT 0 0 0 O 0 1 0 0 0 0 0 O 1 295.32 0.34 641
135 93040 ESCARCEGA-TICUL PE 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0 © O 1] 268,00 0.00 714
136 93020 ESCARCEGA-TICUL PE 0 0 0D O 0 0O 0 0 ©0 O ©¢ 0 0 268.00 0.00 714
137 93601 DURANGO SUR-CALERA ccC o 0 0 0 0 0 ¢ 0O O O O O 0 249.00 0.00 730
138 93050 ANDALUCIA-SALTILLO NT 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 0o © 0 235.89 0.00 592
139 93830 CULIACAN POT -MAZATLAN I NO 0 0 0 0 0 0 O 0 0.0 O — 0 0 220.00 0.00 496
140 93850 EL HABAL-CULIACAN POT NO 0 0 0 0 0 0 0 0O ©0 0 0 O 1] 210.00 0.00 ’ 467
141 93330 PTO.LIBERTAD-HERMOSILLO IV NO 0 0 0 ¢6 0 0 0 0 O 0 0 O 0 200.00 0.00 582
142 93370 ENTG EL HABAL-MAZAT H-CULIACAN NO 0 0 ¢ 0 0 O O 0 ©0 0 0 O 0 200.00 0.00 486
143 93240 CHIHUAHUA NTE-MOCTEZUMA NT 0 0 ¢ 0 0 06 0 0 0 ¢ 0 O 0 170.34 0.00 428
144 93530 ARROYO DEL COYOQTE-RIO ESCOND. NE 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ © O 0 170.00 0.00 488
145 93520 CD INDUSTRIAL-RIO ESCONDIDO NE 0 0 ¢ 0 0 0 0 ©¢ O 0 0 O 0 161.00 ‘ 0.00 425
146 93010 ESCOBEDO-MONCLOVA NE 0 0 0 0 0 0 ¢ O O 0 O ) 0 0 160.80 0.00 o 410
147 93110 SANTA ANA-HERMOSILLO I NO 0 06 p o 0 0 O @ @ 0 0 O 0 156.00 000 390‘

A0 ESTRUCTURAS At HERRAJES A2 AISLADORES A} CONDUCTOR

A4 HILO DE GUARDA AS BRECHA A8 CONTAMINACION B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS

CO VIENTQS FUERTES C1 QUEMA DE CANA C2 OUEMA DE VEGETACION DG DESCONOCIDA

55




HOJA &7

SUBDIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION ¥ CONTROL TABI A o VIl
" COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION.. - . . _
GERENCLA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
‘ RELACICN DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
230 &V
PERIODO ENERG - DICIEMBRE DEL 2000
No ||CLAVE LINEA ATT |AD|A1|AZ[A3|A4|AS5|AE| BO |CO|CT|C2|D0O| TOTAL KMS IFLT ENSOT
148 93100 TICUL-VALLADOLID AISL. EN 400 KV PE 0 0 0O 0D O 0 0 06 0 ¢ 0 0 O 151.00 0.00 . _ 348
149 93140 AGUASCALIENTESPOTV.DEREYES ©OC. 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 o0 G 0 0 0 O 143.00 0.00 385
150 93190 MOCTEZUMA-SAMALAYUCA NT 0 0 0 0D 0 0O 0 0 00O 0 129.14 0.00 327
151 93290 MOCTEZUMA-SAMALAYUCA NT ¢ 0 0 D O 0 O 0 0 0 0 D O 129.00 0.00 328
152 93430 HERMOSILLO V-PTA, GUAYMAS I O 0 0 0 0 O O 0 0 0 0 O O 0 128.66 0.00 145
153 93630 VALLE DE MEXICO-ZOCAC CE ¢ 0 0 0 0 O G 0. 0 0 C 0O 0 128.00 000 287
154 93420 JALACINGO-ZGCAC OR 0 0 06 0 0 0D C 0 ¢ 0 0 0 O 123.00 0.00 266
155 93020 MAZATEPEC-ZOCAC OR 0 0 0O 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 ©0 o0 O 120.00 0.00 245
156 93420 PTA. GUAYMAS il - OBREGON Il NO 0 0 0 O 0 0 0 0 0O OC O O 119.40 0.00 304
157 93360 EL ENCINO-CUAUHTEMOC II NT 0 0 0 C 6 0 0 0 0O OO0 O 118.50 0.00 278
158 93220 CARAPAN-ABASOLO Ii oc 0 0 0 6 0 8 0 0 O 0 0-0 O 110.00 0.00 273
159 93230 CANANEA.NACOZARI NO O 0 0 0 D O O 0 0 0 00 O 102 60 0.00 277
160 93080 SEIS DE ABRIL-PTO LIBERTAD NO O @ 0 0 O 0 O 0 0D O OO0 O 100.00 0.00 13
161 93090 SEIS DE ABRIL-PTO, LIBERTAD NO 0 0 6 0 0 0 0 ¢ 0 0'0 0 O 100.00 0.00 313
162 93090 TECALI-YACAPIXTLA CE 0 0 06 0 0 0 O ¢ 0 OOGO O 100.00 0.00 248
163 93130 SN LUIS DE LA PAZ.VILLA REYES oc 0 0 0 0D 0 0 0 0 0 0 0 0 O 99.00 0.00 241
164 93520 ACATLAN-CD. GUZMAN © 0 0 6 0 0 ¢ 0 0o 0 0 0 0 O 98.00 0.00 264
165 93620 TEXCOCO-ZOCAC CE 0 0 0 0D O C O ¢ 0D O O O O 92 00 0.00 235
166 93050 JALACINGG-POZA RICA I OR 0 0 0 D O 6 0 ¢ 0 0 0 0 0 90.00 000 80
167 ° 93140 C.T. PDTE. JUAREZCIPRES BC 0 0 0 0 0O ¢ ¢ 0 0 0 D O O 90.00 0.00 200
168 93050 ZIMAPAN-DANU CE ¢ ¢ 0 00O O 0 0O DO O 8500 0.00 203
169 93210 FCO. VILLA-AVALOS NT 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 O 80 50 0.00 211
170 93550 OBREGON IH-PUEBLO NUEVO NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 80 00 0.00 183
171 93190 SALAMANCA-ABASOLO I oOC o 0 0 0 0 0 ¢ 0 ©0 O 0 G O 75.00 0,00 208
172 93880 ZACATECAS II-CRUZ AZUL oC 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 75.00 0.00 190
173 93510 OBREGON IV-PUEBLO NUEVO NO 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ O 68.35 0.00 183
174 93030 NUEVA ROSITA-NAVA NE O O 0 0 D O O 0 0 0 0 O O 68.30 0.00 180
175 93530 OBREGON WV-PUEBLO NUEVO NO 0 0 0 00D O © 0 0 000 O 66.00 0.00 183
176 93100 CAMARGQ ILFCO. VILLA NT 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 00 0 O 67.80 000 154
177 93200 CAMARGO II-FCO. VILLA NT 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 O 67.18 0.00 180
178 93030 MAZATEPEC-POZA RICA Il OR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 & O 67.15 0.00 160
179 93040 VILLA DE GARCIA-SALTILLO NE & 0 0 0O 0 ¢ 0 0 0 0 G O O 62.90 000 221
180 93450 IRAPUATO Ii-LEON CE & ¢ 0 0 0O 0 0 06 0 0D ¢ 0 O 61.15 0.00 158
181 93410 LEON-IRAPUATO fl CE ¢ 0 D QO OO0 O D O C 0 O 58.89 0.00 145
182 93120 TEXCOCO-TIZAYUCA CE ¢ 0 0 0 6 0 0 ¢ 00 O0O0 O 58.00 0.00 85
183 93040 DANU-SAUZ CE 0 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 OQ Q0 0 O 57 00 .00 100
184 93660 VILLA REYES-SN LUIS POTOSIN oc 0 0 0 00 ¢ 0 6 0 0 0 0 O 55.00 0.00 148
185 93380 EL ENCINO-CHIHUAHUA NTE NT 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0D 0 O 54.27 0.00 127
186 93140 VILLA DE GARCIA-CEDROS NE O O 0 0O C 0 0 0 0 0 0D 0 O 52.00 0.00 135
187 93240 CERRO PRIETO II-5.E. ROSITA BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 O 50 79 0.00 175
188 93540 JALACINGO-EL CASTILLO OR 0 0 0 0 0 0 6 0 0 © 0 0 O 50.00 0.00 137
189 93300 TOPILEJO-CEM. MOCTEZUMA ¢E 0 0 0 0 O O O 0 0 0 0 0 O 50 00 0.00 135
190 93010 PUEBLA I-ZOCAC CE 0 ¢ 0 0 0 6 0 0 0 0D 0 0 O 49 00 0.00 132
191 93010 IND. CABORCA-SEIS DE ABRIL NC 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0D 0 0 O 48.70 0.00 128
192 93270 SAMALAYUCA-VALLE DE JUAREZ NT ¢ 0 0D O O O 06 0 0 000 O 47.29 0.00 124
193 93840 RIO BRAVO-MATAMOROS POT NE 0 0 0 0 0 0 0 06 0 0D O O O 45.30 0.00 145
194 93830 GUADALAJARA I-GUADALAJARA i oCc 0 00O 0O 0O 0 D O OO O 43.00 0.00 116
195 93130 TECALI-PUEBLA Il CE 0 0 0 0 0 0 O O 0 OGO O 42.00 0.00 106
196 93340 HERMOSILLO IV-HERMOSILLO V NO 0 0 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 41.00 0.00 B8
A0 ESTRUCTURAS Al HERRAJES A2 AISLADORES AL CONDUCTOR
A4 HILC DE GUARDA AS BRECHA AS CONTAMINACION B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS

CQ VIENTOS FUERTES

C1 QUEMA DE CANA

C2 QUEMA DE VEGETACION

D0 DESCONOCIDA
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HOJA 5T

SUBDIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No VI
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
230 kV
PERIODO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000
No |CLAVE LINEA ATT JAD [A1[A2|A3|A4 A5|A6| BO |CO|C1|C2ID0| TOTAL KMS IFLT EN5°T_
197 93621 QUERETARO-SAUZ CE o 0 0D 0 0 O ¢ © O 0 0 0 0 4100 0.00 100
198 93120 AVALOS-CHIHUAHUA NTE NT 0 0 0 0 D OO 0 0 0 0 0 ¢ 39.34 oo0 99
199 93640 VILLA REYES-SN LUIS POTOSII oC ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 O ] 39.00 000 98
200 93260 CERRO PRIETO IH-AEROPUERTO I BC 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 3820 0.00 167
201 93100 VILLA DE GARCIA-APASCO NE ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37.60 0.00 108
202 93170 SALAMANCA-CELAYAH CE D 06 0 0 0D 0O 0O 0 0 0 0 O 0 37.60 0.00 102
203 93650 VILLA REYES-LA PILA oc o ¢ D 0O O OO © 0 0 0 0 0 37.00 000 93
204 93004 ESTADIO-SAN BERNABE CE 0 06 D O 00 0 0 0 0 00 0 37.00 0.00 87
205 938930 MALPASO-PENITAS SE 0 0 0 0 0 0 O © 0 0 0 O ¢ 36.90 0.00 85
206 93570 AGS POTENCIA-AGUASC | OC 0 0 0 0 000 0 000 0 O 36.00 0.00 100
207 93500 KILOMETRC 20-MACUSPANA II SE 0 0 0 0 OO O O 000 0 o 35.00 0.00 95
208 93850 KILOMETRO 20-MACUSPANAII SE ¢ 0 0 0 6 C 0 O 0 0 86 0 0 35.00 0.00 97
20% 93650 TEMASCAL II-FABR. DE PAPEL OR 0 0 0 0 0 G 0 ¢ 0 6 0 O 0 _35.00 0.00 105
210 93560 ZACATECAS II-CALERA oc o 0 0 0 0 €0 O D O O O O 35.00 0.00 401
211 93750 ATEQUIZA-ALAMOS ocC o 0 00D O 00 O 0 OO0 O O 33.00 ¢.00 122
212 93230 ACATLAN-GUADALAJARA | oc 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 O O O 33.00 0.00 90
213 93360 ACATLAN-GUADALAJARA | oC 0 0 0 p o © O © O 0 0 O O 33.00 ©.00 90
214 93630 VILLA DE REYES.SN LUIS POT.) oc o0 6 0 0D O OO0 O 0 0 O O () 33.00 0.00 86
215 93650 LOS MOCHIS-LOS MOCHIS IND., NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O o 32.80 0.00 99
216 93660 LOS MOCHIS IND.-LOS MOCHIS NO 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 O o 32.80 0.00 99
217 93380 SN LUIS POTOSI-LA PILA QCc o ¢ 0 0 0 0 0.0 0 0 O O O 32.00 0.00 71
218 9307¢ HUINALA TAP HYN-ESCOBEDO NE 0 06 0 0 0 0 O ¢ 0 0 0 O 0 32.00 000 93
219 93670 RUINALA-ESCOBEDOQ NE 0 0 6 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 © 0 32.00 0.00 93
220 93030 HEROES CARRANZA-DANU CE 0 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 O 0 31.50 000 76
221 93870 ENT VHNTE-MACUSPANA II-KM20 SE 0 ¢ 0 0 C 0 0D 0 0 0 ©¢ O 0 31.00 000 79
222 93450 OBREGON IN-OBREGON 1V NO 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 ¢ O o 31.00 000 73
223 93470 OBREGON IN.OBREGON IV NO O 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 o 30 51 0.00 73
224 93150 TAMPICO-MINERA AUTLAH OR ¢ 0 0 0D 0 € 0 0 0 0 O O 0 30.00 0.0 73
225 93310 REFORMA-SAMALAYUCA NT O 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 - 30.00 000 95
226 93080 TECNOLOGICO-HUINALA NE O 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 30.00 0.00 82
227 93680 TOPOLOBAMPO-LOS MOCHIS IND NO 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 O 0 29.70 600 75
228 93740 TORREON SUR-LERDO NT 0O 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 O 0 29.56 0.00 72
229 93730 TORREON SUR-LERDO NT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 29.56 0.00 T2
236 93150 SAMALAYUCA-REFORMA NT 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0O 0 29.22 0.00 89
231 93280 SAMALAYUCA-REFORMA NY 0 0 R ¢ 0 0 0 0O 0 6 0 0 0 0 29.22 0.00 [-£:]
232 93110 KANASIN-NORTE PE 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 28.00 0.00 75
233 93120 KANASIN-NORTE PE 0 0 0 0 O 0 C © 0 0 0 © o 28.00 0.00 75
234 93130 MERIDA II-NORTE PE 0 0 0 0 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 © 0 28.00 0.00 81
235 93140 MERIDA II-NORTE PE 0 0 0 0 C 6 © O 0 0 0 © 0 28.00 0.00 81
236 93160 SE RMOROSA-SE ROSITA BC ¢ 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 O (] 26.70 0.00 64
237 93320 SCHEZ. TAHUADA-TECNOLOGICO BC 0 0 0 0 0 0 ¢ 0O 0 0 0 O ] 25.29 0.00 83
238 93020 GOMEZ PALACIO-ANDALUCIA NT 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 O 0 25.13 000 68
239 93510 APASCO-TIZAYUCA CE 6 0 0O 0O 0 00O 0O O 0 O O 0 25.00 0.00 43
240 93020 SAUZ-LA MANGA CE © 0 0 0 0 © 0 0 0 0 D0 O 0 25.00 ©.00 50
241 93170 ROSITA-CENTRO BC 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 O 0 O 0 25.00 0.00 108
242 93290 TULA-HEROQES CARRANZA CE 0 0 0 0 6 06 0 © © 0 0 O (1 24.50 0.00 58
243 93590 TESISTAN-ZAPOPAN OC o 6 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 O (i 24.00 0.00 87
244 93001 SAN BERNABE-ATENCO CE 0 0 0 0D ¢ 0O ¢ 0 D 0 O© 0 24.00 0.00 60
245 93370 APASCO-TULA CE ¢ 0 0 0 6 0 0 0 0 D 0 © 0 24.00 0.00 58
AQ ESTRUCTURAS A1 HERRAJES A2, AISLADORES Al CONDUCTOR
Ad HILQ DE GUARDA A3 BRECHA Ad CONTAMINACIGN BO DESCARGAS ATMOSFERICAS

CO0 VIENTQS FUERTES

€1 QUEMA DE CANA

€2 QUEMA DE VEGETACION

DO DESCONOCIDA
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HOA &7

SUBOIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACIHON Y CONTROL TABLA No VI
COORDINADORA DE-TRANSMISION Y_TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
230 kv
PERIODO ENERC - DICIEMBRE DEL 2000

No || CLAVE LINEA ATT| a0 a1| a2| a3] adl as|ast 8o [co{c1|c2| oo TOTAL| KMs IFLT ;;i
246 93740 ATEQUIZA-GUADALAJARA OTE. 0C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 o 23.00 0.00 50
247 93120 ESCOBEDO-VILLA DE GARCIA NE 0 0 0 0 0 0 O 6 0 0 0 0 0 23.00 0.00 74
248 93011 CONIN-SAUZ CE 0 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0 23.00 0.00 58
249 93080 PUEBLA II-HYLSA CE 0 ¢ 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23.00 0.00 50
250 93670 QUERETARO POT.-QUERETARO CE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 GO0 0 0o 2.1 0.00 59
251 93330 PANAMERICANA-TLJUANA | BC 0 ¢ 0 9 0 0 0 0 0 6 06 0 0 22.67 0.00 55
252 93130 PODTE. JUAREZ-METROPOLUI PQT, BC ¢ 0 0 0 0 D O O 0 0 0 0 @ 22.10 0.00 53
253 93180 ALTAMIRA-TAMPICO OR ¢ 0 0 60 0 0 0D O 0 O 0 O 22.00 0.00 60
254 93130 AVALOS-EL ENCINO NT 0 0 0 0 0 00 © 000 O o 22.00 0.00 62
255 93820 AEROPUERTO-RIO BRAVO NE 0 0 0 0 0 0 D0 0 000D o 2200 000 73
256 93830 AEROPUERTO-RIO BRAVD N 0 0 D G OOO @ 0000 o 22.00 0.00 73
257 93340 NOCHISTONGO-APAXCO CE 0 0D0DOGOGO GO 0 0 00O 0 21.60 0.00 55
258 93436 VILLITA-FERTIMEX € 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 2100  0.00 70
259 93140 VALLE DE JUAREZ-REFORMA NT 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0O g 20.67 0.00 62
260 93390 TULA-NOCHISTONGO CE 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 o 20.50 0.00 75
261 93680 QUERETARO POT.-QUERETARO CE 0 0 0 0 0 00 O 0G0 0 ¢ 20.28 0.00__ 51
262 93850 SN LUIS POT. IIND. MINERA oCc 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 2000 000  s2
763 93140 TEXCOCO-VALLE OE MEXICO CE 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 O 0 -0 20.00 0.00 58
264 93331 TEXCOCO-VALLE DE MEXICO CE 0 00O0G OO DO 0000 o 2000 0.0 57
265 93210 EL QUEMADO-LOS AMATES CE 0 0 0 ¢ 0 0 0 O 0 0 0 0 o 20.00 0.00 . 50
266 93391 ZOCAC-ATLAX CE © 0 0 G 0 ¢ 0 0 0 0 0 O o 20.00 0.00 50
267 93510 TESISTAN-GUADALAJARA NTE 6c 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O o 19.00 000 83
268 93110 CEDROS-APASCO NE O D O O O C G O O 0 0 6 0 19.00 0.00 45
269 93540 A.DEL COYOTE-CD. INDUSTRIAL ME 0 0 G O 0 0 0 O 0 0 0 O o 1900  0.00 38
270 93700 CELAYA II.CELAYA ill CE 0 0 0 0 6 0 ¢ 0 O 6 0 0 g 18.41 0.00 49
271 93300 HERMOSILLO IN-HERMOSILLO V NO 0 U O O 0 0D O 0O 6 6 0 0 o 18.34 0.00 51
272 93410 VILLITA-SICARTSA OC 0 0 0 0 00O 0 0000 o 18.00  0.00 46
273 93820 AGUASC. POT.-AGUASC. OTE OC ¢ 0 0 00 0 0 0 0 0O O o 1800  0.00 46
274 93511 YACAPIXTLA-YAUTEPEC POT CE 00 00C G OO0 00GOCDO o 18.00 000 47
275 93271 LEON I-LEON IV CE 0 0 0 G C OO 0 020O0GO0 o 18.00 0.0 69
276 93280 LEON I-LEON IV CE 6 000GOUO O O 0 00O0GO0 o 1800 000 69
277 93800 GUADALAJARA OTE-ALAMOS OC 0 0 0 0 0 00 © 00G0GTGG o 17.00 0.00 81
278 93235 LAZARO CARD. POT.. NKS ©C 0 0D D O O 0D O © 0 O O G o 17.00 000 62
279 93245 LAZARO CARD POT - NKS OC 0 0006 OGO O 0000 o 1700  0.00 62
280 93270 SIDERURGICA-MEXICALI Il BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1691 0.00 63
28% 93190 CERRO PRIETO JI-SIDERURGICA BC 0 0 0 O 6 D 0 0 O O 0 0 o 1630 0.00 52
282 93461 JASSO-NOGHISTONGO CE 0 0 6 0 0 6 0 0 0D 0 0 0 o 1625 000 a2
283 93660 SN NICOLAS-ESCOBEDO NE O ¢ 0 0 ©¢ 0 © L] 0 0 0 O 0 16 1G 0.00_ 42
284 93750 ATEQUIZA-GUADALAJARA Il OC 0 6 6 0 O 0 0 © 0 0 0 0 16.00 000" 53
285 93710 ANDALUCIA-TORREON SUR NT 0 0 0 0 0 0 0 © 0G0 0 O o 1585 000 46
286 93720 ANDALUCIA-TORREON SUR NT 0 0 0 00D OO 6 0 060D o 15.85 000 4%
287 93180 SE ROSITA-SE WISTERIA BC 0 0 0 0 ¢ 6 0 © 0 6 0 0 0 1508 000 39
288 93320 F CARBON-MONCLOVA NE 0 0 0 0O 0 00 € 0 00 O ¢ 1500 000 34
289 93330 F. CARBON-MONCLOVA NE O 0 0 6 0 0 0 & 0 0 0 0 ¢ 15.00 000 34
290 93330 TECALI-CEM. MEXICANOS CE 0 0 0 C 0 0O O 0G0 00 o 1480 000 37
291 93240 NACOZARI-FUNDICION NO 0 0 0 O 0 0 0 G 0 0 6 0 o 1479 0.00 38
292 93800 MAZATLAN IFEL HABAL NO 0 6 0 0 0 0O O 000 0 o 1460 000 36
293 93560 NAVA-RIO ESCONDIDO NE O O 0 0O 0 0 O 0 O 06 0 0 ¢ 14.00 0.00 43
294 93570 NAVA-RIO ESCONDIDO NE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1400  0.00 43

A8 ESTRUCTLURAS A1 HERRAJES A2 AISLADORES Al CONDUCTOR

A4 HILO DE GUARDA A5 BRECHA AS CONTAMINACION B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS

C0 VIENTOS FUERTES C1. QUEMA DE CANA C2 CUEMA DE VEGETACION DO DESCONOCIDA )
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HOJA 7T

SUBDIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No VI
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES ¥ LINEAS

RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
230 kv
PERIQDO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000

No [crave LINEA ATT {AD [A1{A2]A31A4 A5 A6} BO [CO|C1]C2]00 TOTAL | KMS LT :s:'
295 93290 TECNOLOGICO-CETYS 8C 0 0 0 0 0 6 0 © 0 O 0 O O 1353 000 44
296 93720 CULIACAN ill-CULIACAN POT. NO O O 0 00 ¢ O0 © 000 0 O 13.00 0.00 &Y
297 93640 CEDROS-SALTILLO NE O O 0 0 00O G 0 0 0 0 0 O $2.60 0.00 30
298 93860 AGUASCALIENTES I-AGUASC OTE oC 0 0 0 0 ¢ 00 0 00 0O O 12.00 0.00 54
293 93700 CULIACAN POT.-CULIACAN il NO 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 O 12.00 0.00 33
300 93310 LEON I-LEON IN OC 0 00 06 00O O 0 OO DO O 11.00 000 3
301 93400 NOCHISTONGO-JASSO CE 0 0 0 0 0O0OOC O 0 00O O 10.75 006 75
302 93250 ORIZABA-MEXICALI Il BC 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 O 0 6 0 0 O 1005 0.00 30
303 93750 VERACRUZ H-ALUMINIO Il OR 0 0 0 ¢ 0 C 0 ¢ ¢ O 6 0 O 10.00 ©.00 30
304 93002 ATENCO-TOLUCA CE 0 000 00O @ 000G O 10.00 0.00 29
305 93411 CONIN-FFCCT CE 0 0 00 00OC O 000 O O 9.70 000 29
306 93340 TWUANA I-METROPOLI POT. BC ¢ 0 0 0 000 ¢ 0 006 O O 8.90 000 2
307 93480 COLOMO-TAPEIXTLES oc ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0.0 19
308 93071 TAP ESC HUI-HYLSA HORTE NE 0 0 0 0 0 C O © ¢ ¢ 0 0_ _0 seo  0.00 3z
309 93003 TOLUCA-ESTADIO CE 0000 00O0CTOO0COO0O O 8.00 000 22
310 93200 EMILIANO ZAP.-CEM MOGTEZUMA . CE 0 0 0 © 0 0 ¢ © 0 0 0 0 O 800 0.0 21
311 93380 ORIZABA-CENTRO BC 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 O O 7.55 000 21
312 93007 ODON DE BUEN-AGUILAS CE 0 0D 00 00O O 00 0O 0 7.00 0.00 29
313 93161 ODON DE BUEN-TOPILEJO CE 0 0 06 0 ¢ C o0 0 60 00 O 7.00 0.00 21
314 93005 CUAJIMALPA-AGUILAS CE 0 0 0 0 000 O €& 06 00 O 7.00 0.00 17
315 93006 CUAJIMALPA-CONTRERAS CE 0 0 0 0000 0 00 O0O0 0 7.00 000 17
316 23050 SE ROSITA-FRONTERAE UA. BC 0 D 0O 0 ¢ 0 0 0 0 0 00 O 6.50 0.00 23
317 93210 MEXICALI H-SCHEZ TABOADA BC 0 0 © 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 O 6.24 000 21
318 93360 SE MEXICAL!I-SE WISTERIA BC 0 0 0 6 0 0 0 0 06 & 0 0 O 6.22 0.00 16
319 93292 EL SAUZ-LA MANSION-FFCC 6 CE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.42 000 12
320 93230 CETYS-AEROPUERTO BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 © 5.24 0.00 56
321 93430 MANZANILLO-COLOMO oC @ 0 D 0D 0 0 0 0 © 0 0D O 5.00 0.00 19
322 23040 SE TWUANA I-FFRONTERAE.U.A, BC © 0 0 0 ¢ 0O 0 0 6 0 0 O O 5.00 00 1
323 93160 CANANEA-MINERA DE CANANEA NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 4.80 000 5
324 93980 VERACRUZ II-TAMSA I OR 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 6 0 0 0 O 4.00 0.00 11
325 93990 VERACRUZ II-TAMSA Il OR 0D 0 0 0 0 0 0 0 0 D OO O 4.00 0.00 1
326 93800 CELAYA.DEACERO CE ¢ 0 0 0 0 0 9O 0 0 0 00 O 4.00 000 24
327 93100 GUADAL. NTE-AGUA PRIETA ©c 0 0 0 0 0 6 & 6 © 0 ¢ O O 3.00 000 10
328 93200 GUADAL. NTE-AGUA PRIETA oc o 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 O O 3.00 00 10
329 93220 CERROP.I-CERRO P (il BC 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 6 0 0 O 274 0.00 0,
330 93900 SN LWIS POT -ACERQS MEXICO oC 0 0 0 0 0 6 ¢ 0 0 €0 0 O 2.00 0.00 24
331 93501 CELAYA-CYBASA €CE 0 0 © ¢ 0 0 ¢ O 0 0 O O O 200 0.00 16
332 93370 SCHEZ. TABOADA-SEPARTDAEWOO BC © 0 0 ¢ 0 0 0 0 © © 0 0 O 2.00 0.00 22
333 93350 METROPOLI-SAMSUMG BC 0 0 ¢ o6 0 0 0 0 ¢ © 6 0 O 1.60 0.60 7
334 93351 NOCHISTONGO-EL SALTO FFCC CE 0 0 © 0 0 0 0 © o 0 0 0 O 1.50 0.00 14
335 83760 JARDIN-ALUMINIO il OR ¢ 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 O 1.00 0.00
336 83770 JARDIN-ALUMINIO I OR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 1.00 000 3
337 93390 ORIZABA-MITSUBISHI BC 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 1.00 0.00 7
R TOTAL SALIDAS EN 230 KV 1 2 6 4 1 6439 139 19 7 16 4 302 2159841 140 ]

A0 ESTRUCTURAS A1 HERRAJES Al AISLADORES A) CONDUCTOR

Ad HILO DE GUARDA AS BRECHA Al CONTAMINACION B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS

C? VIENTOS FUERTES C1 QUEMA DE CANA C2 QUEMA DE VEGETACION DC DESCONOCIDA
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA “o [\
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
161-115 kV
PERIODO ENERO - DICIEMBRE DEL 2000

No [|[CLAVE LINEA ATT (AD [A1[A2 A3 (A4 |AS5 |AG ]| BO [CO(C1(C2 (D0 | TOTAL KMS IFLT :suT
1 83230 CARAPAN-CUPATITZIO oC 0 ¢ 0 0 2 3 O 6 0 0 O O 11 68 00 16.18 184
2 B3220 CARAPAN-URUAPAN Il ¢Cc o0 ¢ 0 0 1 0o 0 9 O O O O 10 58.00 17.24 158
3 73230 POLYUC-XUL HA PE 0 0 0 0 ¢ O 0 10 0 0 0 O 10 152.00 6,58 445
4 73010 LERMA-MERIDA I PE 0 ¢ O 0 ¢ 0 0 9% © 0 0 O 174.00 517 454
5 73060 SUR-TICUL PE 0 0 O 1 0 0 0 7T 0 0 0 O 8 62.00 12.90 229
6 73430 VALLADOLID-N[ZUC PE 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 O 8 164.00 4,88 461
7 73450 KOPTE-TIZIMIN PE O 0 O 0D 0 0 0 5 0 0 2 O 7 119.00 588 309
8 73030 LERMA-MAXCANU PE 0 0 0 0 0 0 0 & 0 0 0 1 7 132 00 5.30 316
9 73460 TIZIMIN-CANCUN PE ¢ 0 0 0 0 0O 0O 7 0 ¢ 0o 0 7 147.00 4.76 480
10 7110 LERMA-CHAMPOTON PE 0 0 0 1 0 0 0 4 0o 0o o 0 5 57.00 B8.77 146
11 73120 CHAMPOTON-ESCARCEGA PE ¢ 0 0 0 O 0 1 2 0 0 2 0 5 82.00 6.10 329
12 73830 VALLADOLID-P. DEL CARMEN PE ¢ ¢ 0 0O 0 0 0 S 0 0 0 0 5 166.00 .01 509
13 73810 VILLITA-LAZ. CARDENAS POT. oCc ¢ ¢ 0 0 ¢+ 0 0 3 0 0 O0 O 4 11.00 36.36 28
14 73760 TEPIC II-SERV. AGUAMILPA oc ¢ ¢ 00 0 0OC 3 0O 1 0 0 4 35.00 11.43 116
15 73500 NACHICOCOM-1ZAMAL PE 0 ¢ O O O O 0 4 0 0 0 0 4 61.00 6.56 180
16 73070 LERMA-TICUL Il PE 0O 0O 0 0O O O O 4 0 0 O0 O 4 139.00 2.88 67
17 73940 MALPASO-CHICOASEN SE 0 0 0 0 ¢ 0 O 3 0 0 0 O 3 73.50 4.08 137
18 73130 CHAMPOTON-SABANCUY PE 0 0 O 0O 1 0 0 2 0 0 0 O 3 80.00 3.75 224
19 73490 VALLADOLID-IZAMAL PE 0 0 0 O 0 O0 O 3 0 0 0 0 3 83.00 3.61 266
20 73140 LERMA-CHAMPOTON PE 0 0 0 0 0 2 0 1t 0 O 0 0O 3 97.00 309 283
21 73741 CONEJOS-JUCHITANII SE 0 0 O 0 0 0 A 0 3 0 0 0 0O 3 157.20 1.9 430
22 73550 SUR-KANASIN PE 0O 0 0 O O 0O O 2 0 O 0 0 2 12.00 16.67 kli]
23 73350 NACHICOCOM-NORTE PE 0 O O O 0O 0 O 2 0 ¢ 0 O 2 13.00 15.18 42
¢4 73360 NACHICOCOM-NORTE PE O 0 O ¢ 0 1 0 ¢ 0 0 © 1 2 15.00 13133 79 -

25 73140 STGO.-SN JOSE DEL CABO BC 0 0 O 0 0 O O 2 % 0 0 0 2 49,20 4.07 177

26 73130 EL TRIUNFQ-SANTIAGO BC 0 0O C 0 0 0 ¢ 2 0 0 0 0O 2 69.00 2.90 197

27 73210 TICUL II-KAMBUL PE 0 O O O 0O ¢ 0 2 ¢ 0 0 0O 2 92.00 217 244

28 73270 INSURGENTES-CHETUMAL PE 0 0 O . 0 0 0 0 1 ¢ 0 0 O 1 5.00 20.00 1

29 73330 NORTE-PONIENTE PE 0O O 0 0 0 O O 1 o 0 0 ¢ 1 9.00 1.1 41
30 73870 KANASIN-NACHICOCOM ) PE 0O 0 O O 0O O O 1 o 0 0 0 1 12.00 8.33 44

31 73560 SUR-KANASIN PE O D G 0 O 0 O b | 0 0 0 O 1 12.00 8.33 30
32 83210 CUPATITZIO-URUAPAN NI oc 0 0 0 0 O O O h) 0 0 0 0 1 13.00 7.69 kY.
33 73220 SN JOSE DEL CABO-CABO REAL BC 0 0 0 0 O 0 O 1 0% ¢ 0 1 14.00 7.14 51
34 83260 CUPATITZIO-COBAND oc 0 0 0O % 0 0 0O O O O 0 O 1 16.00 6.25 43
35 73280 CABO REAL-CABO BELLO BC 0 0 0 O O 0 0O 1 0 0 0 O 1 16.00 6.25 ) 62
36 73150 PUNTA PRIETA II-LA PAZ BC O O 0 O 0 0 1 0 0 0o 0 0 1 18.50 . 5.41 85
37 73260 XUL HA-CHETUMAL PE 0 0 0 ¢ 1 0 ¢ 0O Do o0 D 1 20.00 5.00 63
38 73250 INSURGENTES-STO. DOMINGO BC 0 0 0 ¢ 0 0 1 o 0 0o o0 o0 1 26.80 173 a3
39 73190 VILLA CONST [INSURGENTES BC 0 0 0 0O O O O 1 0 0 0 O 1 26.83 .73 &7

40 83180 GUADALAJARA iI-SIDERURGICA oC 0 0 0 0 0O O O O O O 0 1 1 28.00 3.57 79
41 73230 KILOMETRO 20-MACUSPANA If SE 0 0 0 0 ©0 0 O 1 0 0 0 O 1 35.00 2.86 93
42 73350 NOCHISTONGO-FEMEX CE 0 0 0 0 ©0 O 0 1 0 0 0 0 1 3r.00 2.70 48
43 73440 NORTE-KOQOPTE PE ¢ ¢ O 0 O O 0 1 0 0 O O 1 47.00 2.13 116
44 73320 PTA. PRIETA II-EL TRIUNFO BC ¢ ¢ 0 0 0 0 O 1 C 0 0 0 1 64.00 1.56 174
45 73230 PTA. PRIETA II-EL TRIUNFO BC 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 1 64.80 1.54 134
46 73240 INSURGENTES-LORETO BC ¢ 0 0 0 0 0O 1 0 0 0 0 0 1 111.06 0.90 342
47 73170 PTA. PRIETA II.VILLA CONST. BC 0 0 0 0 O O 0 1 0 0 0 0 1 223.00 0.45 584
48 73180 PTA. PRIETA II-V. CONSTITUCION BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 226.90 0.00 674
49 73150 ESCARCEGA-SABANCUY PE 0 © 0 ¢ 0 0 O o 0 ¢ 0 0 0 88.00 0.00 215
30 73910 NIZUC-PLAYA DEL CARMEN PE 0 0 0 0O 0 0 O O 0 0 0 0 1] §2.00 0.00 157

AQ ESTRUCTURAS A1 HERRAJES Al AJSLADCORES Al CONDUCTOR
A4 HILO DE GUARDA AL BRECHA A8 CONTAMINACION B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS
C0: VIENTOS FUERTES C1, QUEMA DE CANA C2 QUEMA DE VEGETACION DO DESCONOCIDA
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SUBDIRECGION DE TRANSMISION , TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No.Ix
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
RELACION DE SALIDAS DE LINEAS DE TRANSMISION POR FALLA PROPIA
161-115 kV
PERIODO ENEROC - DICIEMBRE DEL 2000
No || CLAVE LINEA ATT tAD{A1{AZ|A3|A4|AS[AG] BO [Cojct|C2({DO]| TOTAL KMS IFLY E’;"T
51 73780 NIZUC-PLAYA DEL CARMEN PE 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 62.00 0.00 167
52 83150 MEXICALI-RUIZ CORTINEZ BC 0 0 0 0 0 0 0 0_0 0 0 0 0 60.60 0.00 300
53 73820 TIZIMIN-VALLADOLID PE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 56.00 0.00 168
54 73050 SUR-MAXCANU PE 0 0 0 0 0 6 0O 0 © 0 0 O 0 55.00 6.00 138
55 73210 V.CONSTITUCION-STO. DOMINGO BC 0 0 0 0 0 0 0 @ 0 Q0 O O 0O 5363 0.00 150
56 73270 V.CONSTITUCION-SAN CARLOS BC ¢ 0 0 C ¢ 0 0 ¢ O 0 0 O ° 53.00 0.00 159
57 73260 V.CONSTITUCION-SAN CARLCS BC 0 0O 60 0 00 0 0 0000 0 53.00 0.00 159
58 73100 TICUL II-MAXCANU PE 0 0 0 0 0D € 0O 0 © 0 0 O 0 50 00 0.00 130
59 83260 URUAPAN LI-APATZINGAN oCc ¢ 6 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0O O 46.00 0.00 107
60 73220 KAMBUL-POLYUC PE 0 0D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45.00 0.00 125
61 83270 COBANO-APATZINGAN ©c 0 0 0 0 ¢ 0 0 O 0 0 0 O o 44 00 0.00 110
62 83220 CHAPULTEPEC.HIDALGO BC 0D 0 0 0 C 0 0 0 0 0 0O ¢ 43.26 0.00 130
63 73171 PTA. PRIETA II-DERIV. ROFOMEX BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3220 000 114
64 _B3120 C.PRIETO I-MEXICALI BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 31.00 0.00 95
65 83110 C. PRIETO I-MEXICALIlI BC ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ O 0 0 O 0 Moo 000 95
66 73160 PTA PRIETA II-BLEDALES BC 0 0 0 0 00 D0 0 ¢ 0 00 0 27.00 0.00 91
67 83170 C,PRIETO I-CHAPULTEPEC BC 0 0 0 0 0 0 0 0 ©C 0 0 O 0 26.70 0.00 88
68 73250 XUL HA-INSURGENTES PE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 16.00 0.00 42
69 73330 CABO GAS-CABO SANLUCASII BC 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 O 0 14.00 0.00 130
70 73800 NIZUC-BONAMPAK PE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 13.00 0.00 38
71 73470 CANCUN-NIZUC PE 0 0 0 0 0 0 0 0 & 0 0 O 0 1300 . 0.00 38
72 73380 NACHICOCOM-KANASIN POT, PE © © 0 0 0 0 0 0 © 0 0 O 0 12.00 0.00 43
73 73400 MERIDA-SUR PE 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 O 0 11.00 0.00 39
74 73330 MERIDA-SUR PE ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © o 11.00 0.00 40
75 73810 VALLADOLID-VALLADOLID DIST PE © 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 10.00 0.00 25
76 73120 LA PAZ-BLEDALES BC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 10.00 .00 36
77 73370 NACHICOCOM-SUR PE 0 0 0 0 C¢C ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 0 9 00 0.00 32
78 73340 NORTE-PONIENTE PE ¢ © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O ¢ 9.00 0.00 25
79 73290 CABO BELLO-CABO SAN LUCAS I BC 0 0 000 0 0 0 0 0 0 O O 0 7.1 0.00 25
BO 83140 MEXICALIN-CETYS BC 0 0 0o ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 7.44 0.00 80
81 73320 MERIDA-PONIENTE PE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ O 0 7.00 0.00 25
82 73310 MERIDA-PONIENTE PE 0 0O 0 0 0 0 ¢ D 0 0 0 O 0 700 0.00 25
83 83160 RUIZ CORTINEZ-HIDALGO BC 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 © 0 6 80 000 52
84 83210 RIO NUEVO-NACOZARI BC ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 0 ¢ 0 0 O o 6.50 0.00 76
85 83190 CETYS-NACOZARI BC 0 0 0 00 0 0 O 0 0 0 O 0 6.40 0.00 76
86 73280 XUL HA-BUENAVISTA PE 0 0O 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 6.00 0.00 17
B7 73720 SAN JERONIMO-VALLE NE 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 O 0 600 0.00 1
88 83230 CERRO PRIETQ I-CERRO PRIETO IV BC 0 0 0 0 0 0 0 & 0 0 0 O 0 600 0.00 25
89 83130 MEXICALII-CENTRO BC 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 O 0 5.50 0.00 50
90 73730 SAN JERONIMO-RIO NE 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 5.07 0.00 1
91 73080 TECNOLOGICO-LADRILLERA NE 0 0 0 © 0 0 0 & 0 0 0 O 0 5.00 0.00 40
92 73710 PLAZAVALLE NE 0 0 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 4.40 0.00 24
93 83180 CENTRO-RIO NUEVOD 8C © ¢ 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O o 3.50 0.00 42
94 73740 PLAZA-RIO NE 6 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 O ( 3.40 0.00 29
95 73770 AGUAMILPA-SERV AGUAMILPA cC 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 3.00 0.00 8
96 73110 FTA PRIETA i-PTA PRIETA Il BC 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ©0 0 0 © 0 0.40 0.00 2
b TOTAL SALIDAS EN 161.115 KV 0 0 0 3 6 b6 4 127 1 1 4 3 155 454830 341

AQ ESTRUCTURAS
A& HILO DE GUARDA
CO0 VIENTOS FUERTES

A1 MERRAJES A2 AISLADORES
A5 BRECHA

Ct QUEMA DE CANA

A8 CONTAMINACION
C2 QUEMA DE VEGETACION

A3 CONDUCTOR

B0 DESCARGAS ATMOSFERICAS

D¢ DESCONOCIDA
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COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD TABLA No. X
SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION Y CONTROL
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS
RESUMEN DE KILOMETROS DE LINEAS DE TRANSMISION
POR ENTIDAD FEDERATIVA
2000
ENTIDAD TENSION
FEDERATIVA 400 kV 230 kV 161 kV 115 kV TOTAL
[AGUASCALIENTES 29.00 288.00 317.00
BAJA CALIFORNIA NTE. 704.03 226.10 930.13
BAJA CALIFORNIA SUR 1.161.03 1,161.03
lcamPECHE 948.25 948.25
lcHIBUAHUA 214,00 2,279.17 2,493.17
CHIAPAS 765.50 337.89 1,103.39
COAHUILA 1,450.18 1.014.98 2,465.16
COLIMA 215.00 174.00 389.00
DISTRITO FEDERAL 900 47.80 56.80
DURANGO 966.79 966.79)|
ESTADO DE MEXICO 789.50 556.40 1,345.90
GUERRERO 293.00 798.55 1,091.55
GUANAJUATO 304 00 692 68 996.68
HIDALGO 289 00 260.36 " 549 36
JALISCO 1,015.00 968.00 28.00 2,011.00
MICHOACAN 925.00 412.00 245.00 1,582.00
IMORELOS 12 00 237.00 249.00
NAYARIT 572 00 188.00 * 760.00
NUEVO LEON 72383 464.40 1,188.23
OAXACA 40100 335.05 736.05
PUEBLA 1,179.00 381.15 1,560.15
QUINTANA ROO 386.00 386.00
QUERETARQ 166.50 265.11 431.61
SINALOA 126.00 1,725.36 1,851.36
SAN LUIS POTOSI 60.00 657.40 . 717.40
SONORA 2,951.63 8.60 2,960.23
TABASCO 3400 420.57 454.57
TAMAULIPAS 975 10 636 60 1,611.70
TLAXCALA 168.00 251 00 419.00
VERACRUZ 2,428.50 986.45 3,414.95
YUCATAN 923.00 923.00
ZACATECAS 21.00 340.00 361.00
TOTAL 13,165.11 21,597.62 507.70 1,161.03 36,431.46

Nota: En el informe de kilometros de lineas por Entidad Federativa de 1999, se reportaron 1,161.03 km
del estado de Baja California Sur del ATT Baja California.
En reunién de fecha 17 de mayo de 2000 con la Gerencia de Distribucion, se acordo que a partir de
dicha fecha la Subdireccion de Distribucién reportara los kilometros de lineas en 115 KV de Baja

California Sur, por ser considerado este voltaje de subtransmision.
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COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION TABLA No. Xi
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

RESUMEN DE KILOMETROS DE LINEAS DE TRANSMISION
POR REGION, ENTIDAD FEDERATIVA Y TENSION

2000
AREA DE ENTIDAD TENSION
TRANSMISION FEDERATIVA 400kv || 230kv ][ 161 kV 115 kV TOTAL
BAJA CALIFORNIA 704 03 226 1 930.13]
BAJA BAJA CALIFORNIA SUR 1.161.03 1.161.03)
CALIFORNIA  |SONORA 8 60 8.60}}
TOTAL 704,03 234.70 1.161.03 2,099.76);
DURANGO 13000 130.00])
NAYARIT 126 00 126.00]|
NOROESTE  |[SINALOA 126 00 1,632.80 1,758.80
SONORA 2.951.63 ] 2,951.63
TOTAL 252.00 4,714.43 4.966.43]
CHIHUAHUA 214 00 2279 17 2,493.17|)
COAHUILA 301 00 348 28 649.28]
NORTE DURANGO 724 79 724.7
SINALOA 92 56 92.56
ZACATECAS
TOTAL 515 00 3,444.80 3,959.80)
COAHUILA 1149 18 666 70 1.815 8§
NORESTE NUEVO LEON 723 83 464 40 1,188.23
TAMAULIPAS 870.1G 553.60 1.423.70)
TOTAL 274311 1,684,70 4,427 81
AGUASCALIENTES 2500 288 00 317.00]|
COLIMA 21500 174 00 389.00|
DURANGO 112 00 112.00}
ESTADO DE MEXICO 156 00 166.00
GUERRERO 252 00 160 00 412,00
OCCIDENTE  [GUANAJUATO 152 00 211 00 363.00])
JALISCO 1015 00 968 00 28 00 2.011.00
MICHOACAN 816 00 41200 245 00 1,473.00]|
NAYARIT 446 00 188 00 634.00]}
SAN LUIS POTOSI 657 40 657.40]|
ZACATECAS 21 00 340 00 361.00]
TOTAL 3.112.00 3,510.40 "273.00 6,895.40]f
DISTRITO FEDERAL 500 47 80 56.80]|
ESTADO DE MEXICO 569 50 556 40 1,125.90f|
GUERRERO 4100 638 55 §79.55]|
GUANAJUATG 152.00 481 68 633.68]|
HIDALGO 283 00 260 36 549.36]
CENTRAL MICHOACAN 103 00 109.00)
MORELOS 12 00 23700 249.00)
PUEBLA 249 00 156 00 515.00|
QUERETARD 166 50 265 11 431.61
TLAXCALA 155 00 155.00
VERACRUZ 5 50 5.50]|
TOTAL 1,702,50 2,807 90 4,510.40]|
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COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GERENCIA DE SUBESTACIONES Y LINEAS

RESUMEN DE KILOMETROS DE LINEAS DE TRANSMISION
POR REGION, ENTIDAD FEDERATIVA Y TENSION

TABLA No. X1

2000
AREA DE ENTIDAD TENSION
TRANSMISION FEDERATIVA 400kv [ 230kv || 1e1kv ][ 11skv TOTAL
ESTADO DE MEXICO 54 00 54.00]
OAXACA 401.00 74 00 475.00]
PUEBLA 830 00 215 15 1,045.1
ORIENTE SAN LUIS POTOS 60 00 £0.00
TAMAULIPAS 105.00 83 00 188.00f
TLAXCALA 168.00 96 00 264.00)
VERACRUZ 1.782.00 938 00 2,720.00]
TOTAL 3,400.00 1,406.15 4,806.15)]
CAMPECHE 294 25 29425
CHIAPAS 765 50 337 89 1,103.39]
SURESTE OAXACA 26105 261.05}
TABASCO 3400 420 57 454.57
VERACRUZ 64100 48 45 689.45]
TOTAL 1,440 50 1,362.21 2,802.71
,[ CAMPECHE 654 00 §54.00
PENINSULAR QUINTANA ROO 386 00 386,00
YUCATAN 923 0C - 923.00]
- TOTAL 1,963.00 1,963,00)
TOTAL 13,165.11 21,597.62 507.70 1.161.03 36,431 46
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SUBDIRECCION DE TRANSMISION, TRANSFORMACION Y CONTROL TABLA No. XII
COORDINADORA DE TRANSMISION Y TRANSFORMACION
GCERENCLA DE STIBESTACHNES Y LINEAS

LINEAS DE THRANSMISION
ORJETIVOS PARA EL ARO 200 |

'“5 [LTIT N 3KV
DE i A
‘ g "-5{:? SALIDAS Ivin's INDICE SALIDAS Lom's INDICE
- 8 suy 1.00
2 AN 0.79 ' 50 £ 1.06
4 R (L.78 25 Lo 0.70
18 AR 0.66 13 1om ' 477
49 LT 1.53 57 Laln 1.587
26 [ PR | 1.48 47 SSHES £.60
38 L .12 22 IR 1.51
21 11§y 1.46 - 27 IR TE 1.39
- — py) P00 1.12
INALS: 158 13,307 119 271 22,735 I.1e
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INDICE: LONGITUD DE LINEAS POR TRABAJADOR

2000

LRATICA No 7

INGICE UNIDAD | B CALIFORNIA [NCROESTE | NORTE | NORESTE | OCCIDENTE | CENTRAL | ORIENTE | SURESTE | PENINSULAR | NACIONAL
KM.LT ATENDIDOS TOTALES KM 2.099.76 480261 [387304] 455900 | 691000 | 483760 | 476330 ] 2,730 00 4,769 00 39,474 40
TOTAL TRABAJADORES L T's H-P 9 67 51 74 128 115 140 129 62 805
LONGITUD LINEAS x TRABAJADOR | KMITRAR 53 29 7176 7529 62 35 53 96 4299 34 14 2112 7709 49 04
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INDICE: COSTO DE LINEAS
2000

GRATICA No 8

INDI,E UNIDAL W CALIFORNIA  [NOROLGIE NORTE NORESTE  JOGCIDENTE CENTRAL ORIENTE SURESTE PENINSULAR NAGIONAL
GASTO DE EXPLOTACION 3 $ 20 h5R 937 SN A2 0] SI1ZTARGIA | 5 1407 bt THY G0 H54| 8 ABALZATR | 881606 | B HiA0T e 5 22 AL7 652 376 GRE_ANA 00
K M 5 DE L T's ATENDIDOS KA 20 76 4 BOZ2 1 JATIM A4 5449 0y B£.410 00 4937 80 4,763 M) 27W00 4,769 00 9474 40
OSTO OF LINEAS $IKM 9.817 28 5918 14 3302 04 415718 11,997 66 9407 B9 10 656 61 30,552 22 4,690 27 B,376 45
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RESUMEN HISTORICO DE FENOMENOS

179
TABLA No. X1

METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS

LINEAS DE TRANSMISION

COSTO
FENOMENO INSTALACIONES APROX.
FECHA | yrrereotocico AFECTADAS MILES OBSERVACIONES
L.T 230 kv Mazatian |- -
751010 - Culiacén It .
Huracén Olivia 60 estructuras caidas. 28,000 | Se restablecié 760130
LT 115 kV Mochis-
761001 Huracan Lisa Topolobampo 7,000 | Se restablecio 761215
15 estructuras caidas.
LT 230 kv  Mochis I- )
Mochis It (Circ 1). 4,000 | Se restablecié 811110
8 esfructuras caidas
811006 Huracén Lidia LT 230 kV Mochis |-
Mochis If (Circ 2) .
6 estruciuras caldas. 3,000 | Se restablecito Mar-82
LT 230 kV Mazatldn |-
Culiacan Il (Circ 1) 20,000 | Se restablecid 811110
40 estructuras caldas
811012 | Huracén Norma  =5==3563V Mazatian II-
Culiacan Il 24,000 | Se restablecit 811116
48 estructuras caidas.
L. T 230 kV Mochis I-Mochis
It 65 estructuras caidas 32,000 Se restableci6 821112
L.T. 115 kV Mochis I-
Topolobampo. )
22 estructuras caidas. 11,000 Se restablecié 861126
L.T. 115 kV Mochis i-
820929 Huracan Paul Guasave. .
29 estructuras caldas. 11,000 Se restablecié 821004
L.T. 115 kV E! Fuerte-
Mochis 1. 7,000 Se restablecié 821013
14 estructuras caldas.
L.T. 230 Kv Mochis II- .
Culiacan M 1,500 Se restablecié 821022

3 estructuras caidas
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RESUMEN HISTORICO DE FENOMENQS  TABLANo. XIli
METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION

COSTO
FENOMENO INSTALACIONES APROX.
FECHfl METEREOLOGICO AFECTADAS g;gss OBSERVACIONES
L.T. 230 kV Mazatlan [i-
Culiacan Il (Cir 1} 33.000 | Se restablecit 831223
87 Estructuras caidas
LT 230 kv  Mazatian Ii-
Culiacén Il (Circ 2) )
831019 Huracan Tiko 57 estructuras caidas. 26,000 | Se restablecio 840712

L.T. 230 kv Mazatian [I-

Durango I .
6 estructuras caidas. 3.000 | Se restablecié 831101

LT 1158 kV Humaya-

Culiacan il 3.500 | s¢ restablecié 851030
7 estructuras caidas. i

LT 115 kV Culiacan HI-

Culiacan i 13,000 .
26 estructuras caidas. Se restableci 660401

8571008 Huracan Waldo

L.T. 115 Culiacan I-Culiacan
M
2 estructuras caidas 1,000 | Se restablecié 851011

LT 115 kv Guasave-
Guamucii, 2 estructuras
861005 Huracéan Paine caidas. 1,000 | Se restablecié 861009

L.T. 115 kV Nizuc-Playa del

880914 | Huracén Gilberto f;ggg” 44 estructuras| o5 00 | Se restablecié Ene-89




3/9

RESUMEN HISTORICO DE FENOMENQS  TABLA No. Xl
METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION

COSTO

FECHA | yerinominoco | Marecraone® | mizs | omsERaciones
L.T. 400 kV Poza Rica Ii-
Aflamira. 2 esIUCIIAS| 1000 | se restablecis 900814
L,7; 400 kV  Taxpan-Poza

900807 Huracén Diana Rica ll, 1 estructura caida 500 Se restablecio 900814
LT 400 kV Poza Rica |-
':;ir'g;’a 5 estructuras\ 5 500 | Se restablecic 900817

L7 400 kV Manzanilio-
Atequiza, 2 estructuras

caidas. 1,000 | Se restablecié Abr.-92

§g20116 Tormfnta Tropical [T 400 KV Manzaniio-

Mazamitla, 3 esiructuras 1.500

Caidas. Se restablecié Abr.-92

L.T. 400 kV Frontera-Villa
de Garcia (Cir 1} 7
estructuras caidas.

b

4,500 | Se restablecié Oct-92

920625 Tornado LT 400 kv. Frontera-Vilia

de Garcia (Cir. 2) 7

estructuras caidas. 4.000 | Se restablzcié Oct.-92.

LT 230 kV Puerto
Libertad-Seis de Abril, 8! 4.000 | Se restablecit Dic-90
estructuras caldas.

LT 115 kV Guaymas |
920808 | - Huracan Lester Puntos P., 2 estructuras 1,000 | Se restablecit Nov-80

caidas
L.T. 115 kV Hemnosiilo Ii-
Ures, 4 estructuras caidas

2,000 | Serestablecié Novy,-92
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RESUMEN HISTORICO DE FENOMENQS  TABLA No.XIll
METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION

COSTO

FENOMENO INSTALACIONES APROX.

FECHA | merereoLocrco AFECTADAS MILES OBSERVACIONES

PESOS
LT 400 kv  Manzanillo-
Acatlan. 5 estructuras| 3.000 | Se restablecié Nov-92
caidas
LT 400 kv Manzaniflo-
Atequiza. 9  esfructuras| 5.000 |Se restablecié Nov-92
caidas
L.T. 230 kV Tapeixties-
Colima i, 2 estructuras| 1.000 |Se restablecié Nov-92

921009 Huracan Winifred

caldas.
LT 115 kV Salahua-
Miramar, 3 estructuras| 1,500 | Se restablecié Nov-92
caidas.
LT 230 kV Santa Ana
930779 Fuertes [luvias Industrial-Caborca, 2| 4,000 | Serestablecit el 930122

estructuras caidas

LT 161 kV Judrez -Del
8930312 Tornado nosa, 14 postes| 24,000 | Se restablecié ef 930330
troncocénicos caidos.

LT 161 kv Matamoros-
830510 Tornado Rirmir, Matamoros-infonavit| 4,000 | Se restablecit el 930530
2 estructuras caidas

LT 230kV  Tapeixtles-
930707 Huracan Calvin Colima I 2 estructuras| 4.000 |Se restablecié el 930713
caidas

LT 230 kV  Tepicl-

Mazatltan I .5 estructuras 7.000 Se restablecio del 13 af

, 930929
caidas
Culacan HH-Guamuchil I 2 000 Se restablecio del 13-al
T estructura caida ’ 930916
- L.T. 115 kv Cuhacan il Se restablecié del 13-al
930013 Huracén Lidia Slnaloa, 1 estructura caida 2.000 930916
Cuhacéan IV-Quila 2000 Se restablecio del 13 al
1 estructura caida ' 930914
Culiacan Hli-Humaya 4.000 Se restablecit del
2 estructuras caidas ’ 930913 al 930917
L.T. 400 kV Altamira-Poza 5.000 Se restablecio del
Rica, 2 estructuras caidas ’ 930920 al 931006
Poza Rica-Altamira 7 000 Se restablecié def
5 estructuras caidas ) 930920 al 931010

930820 Huracan Gert
LT 115 kV Tihuatian- ,

. Se restablecit del
f;zr;il, 10 estructuras| 10000 930920 al 931010
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RESUMEN HISTORICO DE FENOMENOS  TABLA No. Xill
METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION

COSTO
FENOMENO INSTALACIONES APROX.
FECHA | meTerReoLOGICO AFECTADAS jues | OBSERVACIONES
LT 400 kV Temascal Ii-
940905 Deslave FPuebla . 1 estructura| 3,000 | Se restablecit el 940908
caida
LT 115 kV Hermosillo-
940928 Tornado Planta Ford 4 postes| 12,000 |Se restablecit el 941002
troncoconicos caidos
L.T. 230 kV Mazatian fi- Se restablecié el 341019
941014 Huracan Rosa Tepic Hf, 3 estructuras| 10,000 \con estructuras
caidas. Modulares
LT 230 kv Huinalg- Se restablecio el 941120,
941025 Tornado Aeropuerto. 27 estructuras 70,000 {con estructuras
caldas. moduliares.
LT 230 kV Amoyo del gg i establecio :;tffgﬂfass
950521 Tornado Coyote-Rio Escondido 4} 8,000 Modulares de
! estructuras caidas. emergencia.
L. T. 400 kV Laguna Verde- . -
951015 | Huracén Roxana |Puebla il 3,000 f:n’ggfféfjr'gse’ 951016,
Una estructura caida )
‘ LT 230 kv Mezcala- Se restablecid el 50530
| 960521 Tornado Quemado 4  estructuras| 7,000 |Con 4 estructuras
caldas Modulares.
LT 400 KV Frontera g‘; . esta:!;ché e;ss:gj%?g;
960523 Tornado Carbén-Rio Escondido 7 18000 Modulares de
Estructuras Autosoportadas emergencia.
. L.T 400 kV Lampazos- Se restabiecid el 960530
960528 Vientos Fuertes Carbon I Una estructural 3.000 |con 1 estructura modular
dartada de emergencia,
: LT 400 kV Tula-Poza Rica .
; 960608 Fuertes Vientos |, /"0 o cructura caida. 8.000 | Se restablecit el 960613
i o rvomeey |LT 230 KV Veracruz:
i 860611 Liuvias Y ! amatlén 14 estructuras| 12,000 | Se restablecié el 360719
A caldas.
i 960801 Tornado LT 400 KV Frontera-Villa| 3.000 | Se restablecit el 380803
i de Garcia Una estructura
i
: LT 115 kV Punta Prieta-
960913 Huracan Fausto | Villa Constitucion. 2500 | Se restabiecit el 960930
! Una estructura caida.
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RESUMEN HISTORICO DE FENOMENQS  TABLANo. Xl
METEOROL OGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION ‘

COSTO .
FENOMENO INSTALACIONES APROX.
FECHA | uererEoLOGICO AFECTADAS MILES OBSERVACIONES
Se restablecié el 960917
L.T. 115 kV Mochis II-El} 4,000 |Con 2 estructuras
960914 | Huracén Fausto Fuerte 2 estructuras caidas Modulares de
emergericia.
LT 115 KV Puerto Se restablecié el 971023,
Escondido-Pochutta 361 110,000 | %% estr ”C’“’g:
esfructuras autosoportadas )
emergencia.
Se restablecit el 971012
. L.T. 115 kV Santa Rosa- ’
971009 Huracdn Paulina Puerto  Escondido, 2| 15,000 rc::dulares estructurg:
Estructuras Autosoportadas emergencia.
LT 115 kV Cruz Grande- Se restablecit el 971012,
Ometepec, 2 estructuras| 7,000 |con estructuras  de
autosoportadas emergencia.
L T. 115 kv Puerto Se restablecio el 971113
, Escondido-Pochutla, cafda reponiendo - las
971109 Huracédn Rick de 3 estructuras de 10,000 estructuras Modulares de
emergencia emeargencia.
LT 230 kV Zimapdn Dali Restableciendose el 97-
971213 | Tormenta de Nieve |una estructura| 5.000 12-18. con estructuras
autosoportada Modulares de
emergencia.
LT 230 kV Mazatidn Dos-
Durango Dos. Caida de Se restablecié el 98-02-
8980201 | Tormenta de Neve hilo de guarda entre las 5.000 03
estructuras 235y 236
. Se restableciv el 98-06-
L. T. 230 kV Gémez Palacio- 29 con estructuras
980625 Tromba Camargo I 3 estructurast 12,000 modulares de
autosoportadas danadas. ,
emergencia.
LT de 115 KV Angostura-
Mapastepec y Mapastepec- .
. o , Se instalarén 3
Tormenta Tropical | Belisario Dominguez,
980708 Javier cofapso de 6 eslructuras 12.000 gs{;;;ucrusr;ii amodufares y
autosoportadas y una con po '
danos
. Se instalarén dos
L.T. 400 kv Tepic -
980730 | Huracén Estela |Tesistan. Dos Estructuras| 35.000 |SStructuras — Modulares

autosoportadas derribadas

tipo Chainette. Se

restablecié el 980803
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METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION

COSTO
FENOMENO INSTALACIONES APROX.
FECHA | yerereoroaico AFECTADAS MILES OBSERVACIONES
Linea de Transmisién .
Obregén IV — 93510/93530 Se  instalaron 4
- Pueblo Nuevo, por caida estructuras moQuIares. 2
980812 | Tormenta Georgette de tres estructuras 2,500 |banderas y 2 tipo delta.
autosoportadas de  doble La reparacion provisional |
circuito. se concluyo 980816,
Linea de Transmision Se utitizaron 3
Huinala - A3750 - Plaza por estructuras modulares
960814 Tornado cafda de dos estructuras 2,000 tipo chainette
autosoportadas concluyéndose G80817
C. T Angostura - Se instalaron seis
73520/73530-Mapastepec y estructuras modulares y
880912 Tormenta Javier | Mapastepec-73740/73560 12,000 |seis con posteria. Se
Belisario Dominguez. Seis restableci¢ totalmente el
estructuras autosoportadas. 980929
C.F.E. a estos paises en
Red eléctrica de 169, 138 y ef restablecimiento de*13
981031 Huracan Mitch 230kV de los paises de| 20,000 |lineas de transmision,
Nicaragua y Honduras, utitizando postes  y
estructuras modulares,
LT 230KV Veracruz |HI-
990329 Tromba 93460/93560-Amatian. 22,000 | Se restablecit el 990404
Caida de 12 estructuras
L. T. 400KV Lampazos-
990526 Tornado ~ A3830-Carbon . Caida de| 34,000 | Se restablecit el 990604
17 estructuras
L. Y. 230KV Huinala-93880-
990527 Tornado Aeropuerto. Caida de 2| 4,000 | Se restablecié el 990528
estructuras
L. T 400 KV Vilia de Garcia-
A3460-Frontera. Caida de 2 Se instalaron 2
820627 Tromba estructuras aufosoportadas| 2,000 |estructuras arreostradas
y dafios en cruceta de una {con retenidas).
torre adyacenie.
LT 115 KV Colomo-73620-
Apasco y L.T. Colomo- Se instalaron dos
990609 Huracan Greg 73210-Tecoman. caida de 4| 1,500 | estructuras tipo delta.
estructuras

74

s



RESUMEN HISTORICO DE FENOMENOS  TABLA No. Xiil
METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS
LINEAS DE TRANSMISION

COSTO
FENOMENO INSTALACIONES APROX. _
FECHA | merereoLosico AFECTADAS mues | OBSERVACIONES
. . L.T. Pinotepa-73460-Puerto .
990910 Ami rgaifgg;mo Escondido, deslave en 500 ;%éﬁf;?’o una estructura
p estructura No. 19 :
LT. 115 KV Angostura-
. 73510-Schopoina. Dafilo en _ | Se instalé una estructura
990913 Fuertes Liuvias los montantes principales de 400 modular.
la torre No. 78
L.T. Poza Rica 1-63030- ,
Gutierrez  Zamora, 12 8 Se instalaron 4
estructuras  de  postes 1,800 |estructuras modulares de
desaparecidos fensidn.
,L:;a-f;}n af;’oza 3R;cae S;I:Z;ifgg 375 |Se instald una estructura
colapsadas No. 42.43 y 44 modular de emergencia
’;826)/:2233 o Réfja p;?%fos- 138 |S€ instalé una estructura
estructuras No. 4.5.6.7, y 8 modular de emergencia.
L.T. Tajin-73270-Teziutldn .
Ramal  las Margarias, 318. Setructu;g Sta’a:ggdular :
colapsé de 2 estructuras No. g;o ban desra es
42y 43 ’
Se instalaron 2
. . L. T. Tuxpan Vapor-A3380- estructuras de 4
991005 Dep rei;gn 1];rop ical Texcoco, se colapsaron las| 4.000 jcolumnas y una tipo
' estructuras No. 149 y 150 chainefte, modulares de
emergencia
L.T. Poza Rica I[I-A3590-
Laguna Verde. se Se instalaron 12
colapsaron las estructuras 17.000 estructuras modulares de
115, 116, 117, 252, 253 ' emergencia tipo
254, 255 256, 257, 258 chainette
259 y 260.
L. T. Poza Rica H1-93030- Se instalaron 6
Mazatepec, se colapsaron 3| 3,000 |estructuras modulares de
estructuras emergencia.
L.T. Poza Rica H-93050- Se instalaron 2
Jalacingo, se colapsaron las| 1,000 |estructuras modulfares de
estructuras No. 81 y 82 emergencia.
LT Mazatepec- Se instalaron 6
93020/93470-Zocac / 2 500 estructuras de
Jalacingo, se colapso la ' emergerncia tipo
estructura No. 20 columna.

75
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METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A LAS

LINEAS DE TRANSMISION

TABLA No. XIII

COSTO
FENOMENO INSTALACIONES APROX.
FECHA | werereoLoGico AFECTADAS Mues | OBSERVACIONES
LT Huinala-93880-
_ ::éfg;’;go' nf: cc;?g S0 i alg Se instalé una estrucrU(a
000513 Vientos Fuertes estructuras adyacentes No. 700 :?Odg;:aaring;e emergencia
188 y 189 con daflos en po
crucetas del hilo de guarda
En la LT Colima II-
L.T. Colima [i-93540-Cd. 93540-Cd. Guzmén se
Guzmdén, se colapsaron las instalaron 2 estructuras
estructuras No. 79 y 80 por modufares de
deslaves. emergencia tipo
000601 Tromba 1.500 |chainette y en la LT
LT Manzanillo-A3230- Manzaniflo-A3230-
Acaflgn, se colapsé la Acatllan se instald una
estructura No. 162 por esfructura modular de
deslaves. emergencia tipo
chainette. '
LT Samalayuca-93300- ,
. Se instalaron 4
000626 Fuertes Vientos y | Moctezuma, se colapsaron 1500 |estructuras modulares de

Liuvia

3 estructuras No. 205, 206 y

207 tipo arreostradas

emergencia tipo delta

‘!
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CURSO: Diseiio electromecanico de lineas de ransmision TEMA, DUDTSACIOIGS Coones ivm
Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM

instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia 25 al 28 de Sept’2001 ]

APENDICE F EJEMPLO DE CALCULO DE FLECHAS Y TENSIONES

A continuacion se presentan los resultados del célculo de fechas y
tensiones, aplicando el método de la catenaria, para un cable "BLUEJAY ".

Con el fin de ilustrar la secuencia Qe calculo se utilizaran las condiciones
correspondientes a la linea CARBON II-LAMPAZOS para 400 kV.

F.1 Datos para el cdlculo de las presiones de viento

Periodo de retorno: 200 afios, Nivel 1 Tabla 1, inciso 6
Ubicacion: Norte de Nuevo Leon
Velocidad regional Vg : 160 Km/h, FIGURA A.l.

Factor topografico local F,=1.2
Sitio expuesto. cimas de colinas Tabla 2, inciso 7.3.

Tipo de terreno seglin su rugosidad: 2
Terreno plano u ondulado con pocas obstrucciones Tabla 3, inciso 7.4.

a=0.1128 (tabla 4, inciso 7.4 ).
0= 315m (tabla 4., inciso 7.4).

F. = 1.0031 { Paraz <= 10m, ec. 2.a, inciso 7.4).
Fa .56 * (zfo)* * (.128 ( Paraz> 10 m. ecuacién 2.b. inciso 7.4)

It

Temperatura coincidente con hielo v viento reducido: - 10 °C

Espesor de hielo considerado: 5 mm

Temperatura coincidente con viento de disefio: 5 °C

Temperatura coincidente con EDT: 20 °C

Temperatura maxima: 30 °C

Presion barométrica: 736 mm de mercurio. corresponde a 300 msnm,
interpolado de la tabla 5. inciso 8..

Presion dinamica de base q, = 0.0048 * G * Vp’

Se calcula para cada temperatura de interés, inciso 8.

Presion sobre los cables P,e = 0.6 * Fee * Cy - q,

Se calculo para cada temperatura y altura de interés. :
La altura del centroide del cable Z. se determina mediante iteraciones con la
siguiente expresion:

n
Zc = Zr - = f cos |arctan Wy
3 We
donde: )
Zr  altura del soporte de la fase, en este caso  44.76 m,
f flecha supuesta para cada iteracton (una fraccion del claro),

Wy carga por viento a la altura supuesta del centroide del cable, que se obtiene
de las tablas de] siguiente inciso, y
W¢  carga por peso propio del cabie, mas hielo en su caso.



CURSQ: Diseo electromecanico de hineas de transmision EL M I, Dl Srmn e wonnsremnes

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Pefia 25 al 28 de Sept’2001 2

F.2 Tablas con las presiones de viento calculadas

DATOS GENERALES:
TIPO DE TERRENO: 2

VELOCIDAD REGIONAL ( Km/h): 160.0000

FACTOR TOPOGRAFICO LOCAL: 1.2000

PRESION BAROMETRICA: 736.0000
TEMPERATURA DE REFERENCIA (*C): 5.0000

FACTOR DE CORRECCION POR DENSIDAD 1.0378
DIAMETRO DEL CABLE (m): 0.0320
ESPESOR DE HIELO (m): 0.0000

CLARO (m): . 700.000

Z ALFA VDZ QZ GUST CAC FGC Pz LAY

10.00 1.0031 192.59 110.8651.3626 1.00 07171 79.5005 2.5424
11.00  1.0154 19496 113.604 1.3577 1.00 0.7195 81.7360 2.6139
12.00 1.0268 197.14 116.1625 1.35321.00 0.7217 83.8345  2.6810
13.00 1.0374 199.17 118.5674 1.3491 1.00 0.7238 85.8148 2.7444
14.00  1.0472 201.07 120.8383 1.3454 1.00 0.7257 87.6919 2.8044
15.00  1.0565 202.85 122.9915 1.3419 1.00 0.7275 89.4781 2.8615
16.00 1.0653 204.54 125.0404 1.3386 1.00 0.7292 91.1834 2.9160
17.00  1.0736 206.13 126.9962 1.3356 1.00 0.7309 92.8162 2.9683
18.00 1.0815 207.64 128.8681 1.3327 1.00 0.7324 94,3836 3.0184
19.00 1.0890 209.08 130.6642 1.3300 1.00 0.7339 95.8917 3.0666
20.00 1.0962 210.46 132.3913 1.3275 1.00 0.7353 97.3456 3.1131
21.00  1.1030 211.78 134.0553 1.3251 1.00 0.7366 98.7499 3.1580

38.00 1900 228.48 156.0344 1.2961 1.00 0.7537 117.60533.7610
39.00 1940 229.24 157.0754 12949 1.00 0.7545 118.51193.7900
40.00 1.1979 229.99 158.0968 1.2937 1.00 0.7552 119.40253.8185
41.00 1.2016 230.72 159.0993 12925 1.00 0.7560 120.27783.8465
42.00 1.2054 231.43 160.0839 1.2913 1.00 0.7567 121.13843.8740
43.00 1.2090 232.13 161.0511 1.2902 1.00 07574 121.98493.9011

22.00 1.1096 213.05 135.6613 1.3228 1.00 0.7379 100.10853.2015
23.00 1.1159 21426 137.2139 1.3206 1.00 0.7392 101.42483.2436
24.00  1.1220 21543 1387170 1.3185 1.00 0.7404 102.70203.2844
25.00  1.1279 216.56 140.1743 13165 1.00 0.7415 103.94283.324]
26.00 1.1336 217.65 141.5888 1.3145 1.00 0.7426 105.14963.3627
27.00  1.139F 218.70 142.9634 13127 1.00 0.7437 106.32463.4003
28.00 1.1444 219.72 144.3006 1.3109 1.00 0.7448 107.46983.4369
29.00 _1.1495 220.71 145.6028 1.3092 1.00 0.7458 108.58693.4726
30.00  1.1545 221.67 146.8719 1.3075 1.00 0.7468 109.67763.5075
31.00  1.1594 22261 148.1100 1.3060 1.00 0.7477 110.74333.5416
32.00  1.1641 223.51 149.3187 1.3044 1.00 0.7486 111.78543.5749
33.00 1.1687 224.39 150.4996 1.3029 1.00 0.7495 112.80523.6075
34.00 1.1732 22525 151.6542 1.3015 1.00 0.7504 113.80373.6394
35.00 1.1776 226.09 152.7837 1.3001 1.00 0.7513 114.78203.6707
36.00 1.1818 226.91 153.8896 12987 1.00 0.7521 115.74123.7014
37.00 1.1860 227.70 154.9728 1.2974 1.00 0.7529 116.68203.7315

i

l

[ 28]
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44.00 1.2126 232.81 162.0017 1.2891 1.00 0.7581 122.81783.9277
4500 1.2161 233.48 162.9364 1.2880 1.00 0.7588 123.63773.9539
Z ALFA VDZ QZ GUST CAC FGC PZ wv
46.00 1.2195 234.14 163.8558 1.2870 1.00 0.7595 124.44503.9798
47.00 1.2228 243.79 164.7604 12860 1.00 0.7601 125.24024.0052
48.00 1.2261 235.42 165.6508 1.2850 1.00 0.7608 126.02384.0302
49.00  1.2294 236.04 166.5275 1.2840 1.00 0.7614 126.7961 4.0549
50.00 1.2326 236.65 167.3010 1.2831 1.00 0.7620 127.5576 4.0793

7Z = ALTURA SOBRE EL TERRENO
ALFA = FACTOR ALFA

VDZ = VELOCIDAD DE DISENO A LA ALTURA Z

QZ = PRESION DINAMICA DE BASE
GUST =FACTOR DE RAFAGA
CAC = COEFICIENTE DE ARRASTRE

FGC =FACTOR DE RESPUESTA DINAMICA

PZ =PRESION SOBRE EL CABLE

WV =CARGA POR VIENTO EN EL CABLE
DATOS GENERALES:
TIPO DE TERRENO 2
VELOCIDAD REGIONAL (km/h): 60.0000
FACTOR TOPOGRAFICO LOCAL: - 1.2000
PRESION BAROMETRICA: 736.0000

TEMPERATURA DE REFERENCIA -10.0000
FACTOR DE CORRECCION POR

DENSIDAD 1.0970
DIAMETRO DEL CABLE (m): 0.0320
ESPESOR DE HIELO (m): 0.0050
CLARO (m): 700.0000
z ALFA VDZ QZ GUST CAC FGC Pz
10.00  1.0051 7222 16.47961.3626 1.00  0.7171 11.8174
11.00  1.0154 73.11 16.8867 1.3577 1.00  0.7195 12.1497
12.00  1.0268 73.93 172670 1.3532 1.00  0.7217 12.4616
13.00 1.0374 74.69 17.62451.3491 1.00  0.7238 12.7560
1400  1.0472 7540 17.9621 1.3454 1.00  0.7257 13.0350
13.00  1.0565 76.07 18.2821 1.3419 1.00  0.7275 13.3005
16.00 1.0653 76.70 18.5867 1.3386 1.00  0.7292 13.5540
17.00 1.0736 77.30 18.8774 1.3356 1.00  0.7309 13.7967
18.00 1.081577.87 19.1557 1.3327 1.00  0.7324 14.0297
19.00 1.0890 7841 19.42261.3300 1.00  0.7339 14.2539
20.00  1.0962 78.92 19.6794 1.3275 1.00  0.7353 14.4700
21.00  1.1030 7942 19.9267 1.3251 1.00  0.7366 14.6787
22.00  1.1096 79.89  20.1654 1.3228 1.00  0.7379 14.8807
0.7392 15.0763

2500 11159 B80.35 20.3962 1.3206 1.00

\"'AY%

0.4961
0.5100
0.5231]
0.5355
0.5472
0.5584
0.5690
0.5792
0.5890
0.5984
0.6074
0.6162
0.6247
0.6329

L
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24.00 1.1220 80.79 20.61971.3185 1.00 0.7404 15.2662 0.6409
25.00 1.1279 81.21 20.83631.3165 1.00  0.7415 15.4506 0.6486
26.00 1.1336 81.62 21.04651.3145 1.00 0.7426 15.6300 0.6561
27.00 1.1391 82.01 21.25091.3127 1.00  0.7437 15.8047 0.6635
28.00 1.1444 8240 21449613109 1.00 0.7448 15.9749 0.6706
20.00 1.1495 82.77 21643213092 1.00 0.7458 16.1409 0.6776
30.00 1.1545 83.13 21.83181.3075 1.00 0.7468 16.3031 0.6844
31.00  1.1594 8348 22.01591.3060 1.00 0.7477 16.4615 0.6911
32.00 1.1641 83.82 22.19551.3044 1.00 0.7486 16.6164 0.6976
33.00 1.1687 84.15 223711 1.3029 1.00 0.7495 16.7680 0.7039
34.00 1.1732 84.47 225427 1.3015 1.00 0.7504 16.9164 0.7102
35.00 1.1776 84.78 22.7106 1.3001 1.00 0.7513 17.0318 0.7163
36.00 1.1818 85.09 22.87501.2987 1.00 0.7521 17.2044 0.7222
37.00  1.1860 85.39 23.03601.2974 1.00  0.7529 17.3442 0.7281
38.00 1.1900 85.68 23.19381.2961 1.00 0.7537 17.4815 0.7339
Z ALFA VDZ QZ GUST CAC FGC PZ WZ
39.00 1.1940 8597 23.34851.2949 1.00 0.7545 17.6163 0.7395
40.00 1.1979 86.25 23.5004 1.2937 1.00 0.7552 17.7486 0.7451
41.00 1.2016 86.52 23.6494 1.2925 1.00 0.7560 17.8787 0.7505
42.00 1.2054 86.79 23.79571.2913 1.00 0.7567 18.0067 0.7559
43.00 1.2090 87.05 23.93951.2902 1.00 0.7574 18.1325 0.7612
44.00 12126 87.30 24.0808 1.2891 1.00 0.7581 18.2563 0.7664
435.00 1.2161 87.56 242198 1.2880 1.00 0.7588 18.3782 0.7715
46.00 1.2195 87.80 24.3564 1.2870 1.00 0.7595 18.4982 0.7766
47.00  1.2228 88.04 24.4909 1.2860 1.00 0.7601 18.6164 0.7815
48.00 1.2261 88.28 24.62321.2850 1.00 0.7608 18.7329 0.7864
49.00 1.2204 8852 24.7536 1.2840 1.00 0.7614 18.8477 0.7912
50.00 1.2326 88.74 248819 1.2831 1.00 0.7620 18.9609 0.7960

Z = ALTURA SOBRE EL TERRENO

ALFA = FACTOR ALFA
VDZ = VELOCIDAD DE DISENO A LA ALTURA Z
GUST = FACTOR DE RAFAGA
CAC = COEFICIENTE DE ARRASTRE
FGC = FACTOR DE RESPUESTA DINAMICA

PZ = PRESION SOBRE EL CABLE

WV = CARGA POR VIENTO EN EL. CABLE
F.3 Consideraciones iniciales
Datos del cable
Denominacion: BLUEJAY
Peso (kg./m): 1.875
Diametro {(m): 0.03198
Area (m°): 6.03E-04
Tension de ruptura (kg.): 1.4039E+04
Madulo de elasticidad inicial (kg./m’): 5.4834E+09
Modulo de elasticidad final (kg./m%): 6.5871E+09
Coeficiente de dilatacion térmica inicial (1/°C): 2.053E-05
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Coeficiente de dilatacién térmica final (1/°C): 2.080E-05
Primero se caicularé la flecha que corresponde a la llamada "Tension Diaria" (
EDT). Se considera que, para esta condicion , la tension mecénica en el cable
debe ser un porcentaje de la tension de ruptura. Supongamos 20% para este

ejemplo.
f: = .I_.L cost M .._1
w, 2H,

Ca=Ha/w2=(0.2*14039) / 1.875=1497.4933 m
f> = 1497.4933 * (cosh (700/ (2*1497.4933) )-1) = 4]1.0882 m

La longitud del cable contenido en el claro para este caso es:
L, =2 H, sinh w,d
w, 2H,

L. = 2 * sinh (700/(2%1497.4933)) = 706.3506 m

Esta L. va incluve la elongacion del cable debida al flujo plastico. Con base en la
discusién que se presenta ne el Apéndice H, tomamos 400 como una medida
aproximada del flujo plastico. Entonces la longitud L, antes del mismo seria:
L, = L ( 1+
706.3906 = L; * (1+ 0 +0.0004) ; L, = 706.1081 m
Evaluando la ecuacion F(2) para L, resulta H; = 28871.80
“Evaluando la ecuacion F (1) para H, resulta f; = 40.1645 m

fi es la condicion inicial para calcular, con las propiedades mecénicas iniciales
del cable. las flechas y tensiones correspondientes para tendido y la fecha minima
para revisar "jalones hacia arriba" para la localizacion de las estructuras sobre el
perfil de la linea.

f> es la condicion inicial para calcular las tensiones con las propiedades
mecanicas finales del cable, para los siguientes casos:

- Contencion de la falla en cascada, con EDT

- Maniobras de mantenimiento. sin viento. sin hielo. con la temperatura
coincidente. que pudiera sr diferente de la EDT

-Flecha maxima. sin viento. sin hielo. con la temperatura méxima coincidente:
para revisar libramientos para la localizacion de las estructuras sobre el perfil de la
linea.

-Viento méaximo. con la temperatura coincidente

-Viento reducido con hielo. con la temperatura minima coincidente

F.4 Flecha v tensiones finales después del flujo plastico

TENSION DIARIA (EDT): Para limitar vibracion edlica y para definir las fuerzas
iongitudinales a aplicar a la estructuras de soporte para contener las fallas en
cascada (Ref.2)

Temperatura inicial (°C): 20.0000
Presion del viento inicial (kg./m?): 0.0000
Espesor de hielo inicial (m)[ 0.0000

Carga vertical inicial (kg./m): 1.8750
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Carga de viento inicial (kg./m): 0.0000
Carga resultante inicial (kg/m): 1.8750
Longitud inicial (m): 706.3906
Siack inicial (m): 6.3906
Fiecha inicial (m): 41.0882
Tensioén inicial (kg): 2807.8000
Tension / Resistencial: ' . 0.2000
C inicial (m): 1497.4933

TENSION PARA MANIOBRAS DE MANTENIMIENTO: Para definir las
cargas maximas que podran aplicarse a la estructuras durante dichas maniobras

Temperatura final (°C): 10.0000
Presion del viento final (kg./m?) 0.0000
Espesor de hielo final {(m): 0.0000
Carga vertical final (kg./m): 1.8750
Carga de viento final (kg./m): 0.0000
Carga resultante final (kg./m): 1.8750
Longitud final (m): 706.2325
Slack final (m): 6.2325
Flecha final (m): 40.4479
Tension final (kg.): 2839.3000
Tension / Resistencia: 0.2022
C final {m): 15314.2033

FECHA MAXIMA: para revisar libramientos para la localizacion de las
estructuras sobre el perfil de la linea:

Temperatura final (°C): - 50.0000
Presion del viento final (kg./m"): 0.0000
Espesor de hieio final (m): 0.0000
Carga vertical final (kg./m): 1.8750
Carga de viento final (kg./m): 0.0000
Carga resuliante final (kg./m): 1.8750
Longitud final {m): 706.7937
Slack final (m): 6.7937
Flecha final {m): 422297
Tension final (kg.): 2719.5000
Tension / Resistencia: 0.1937
C finai (m): 1450.4000

VIENTO MAXIMO: Para limitar dafios en los propios cables por carga maxima
v para definir cargas longitudinales para disefio de las estructuras de soporte . Esta
condicion lo limita la fecha por tratarse de una condicion extrema (Ref.3)

El centroide de la flecha se localizéd . medianie caiculo iterativo, a una altura =

31.75 m.

Temperatura final (°C): 5.0000
Presion del viento final (kg./m"): 111.5250
Espesor de hielo final (m): 0.0000
Carga vertical final (kg./m): 1.8750
Carga de viento final (kg./m): 3.5666
Carga resultante final (kg./m(; 4.0294
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Longitud final (m): : 706.6965
Slack final (m): 6.6965
Flecha final (m): 41.9265
Tension final (kg.): 5886.5000
Tensidn / Resistencia: 04193  **
C final (m): 1460.8884

** Nota : Es menor que 0.6. limite aceptado por NESC para condiciones
extremas

VIENTO REDUCIDO CON HIELO: Con la temperatura minima coincidente. Si
el desefio lo considera adecuado, esta condicion puede emplearse como una
medida adicional para aumentar la integridad de la linea. En este caso. entraria en
la definicidn de las fuerzas longitudinales a aplica a las estructuras de soporte para
contener las fallas en cascada (Ref.3).

La velocidad reducida es V, = 60 km/h, de acuerdo con la isotaca

El centroide de la fecha se lozalizd mediante calculo iterativos. a una altura z =

18.95 m.

Temperatura final (°C);

Temperatura final /°C): -10.0000
Presion del viento final (kg./m"): 14.2427
Espesor de hielo final (m): 0.0050
Carga verucal final (kg./m): ) 2.3978
Carga de viento final (kg./m): 0.5979
Carga resultante final (kg./m): 2.4712
Longitud final (m): 706.1067
Slack final {m): 6.1067
Flecha final 40.0373
Tension final (kg): 3780.5000
Tension / Resistencia: (0.2693

C final (m): 1529.8145
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DE CALCULO

CIMENTACION
Y ESTRUCTURAS
MAYORES.

MARCO E-D:1-3

S.E. TRES ESTRELLAS

PROYECTO: TUXPAN, C.F.E.

Ejemplo del curso Subestaciones Eléctricas
CALCULO: M. en C. © ING. DELFINO RODRIGUEZ PENA.

Ia REVISION: 07 de MAYO de 2001
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DESCRIPCION DEL PROYECTO: . o

Se trata de una estructura metalica formada por columnas y trabes de celosias (alma
abierta) para la Termoeléctrica Tres Estrellas, en Tuxpan, México. Esta integrada por los
siguientes marcos:

Dos marcos en Ejes A:7-9 y Y:1-3 de 23.5 m. de altura a base de tres columnas (B=1.4x3.0y
b=1.0x1.4) con capiteles (B=1.0x1.4 y b=0.35x0.35) de 4.0 m. de altura y dos trabes de 28.0
m. de 1.0x1.4

Dos torres en E:ies B:7 y B:9 de 14.5 m de altura a base de una columna (B=1.0x1.5y
b=1.0x2.0) sin capitel

Cuatro marcos en Ejes 11:D-E, X:D-E, 1:F-G y 3:F-G de 14.5 m. de aitura a base de una
columna (B=1.4x2.5 y b= 1.0x1.4) con capitel (B=1.0x1.4 y b=0.35x0.35) de 4.0 m. de altura,
una cofumna de (B=1.4x2.5 y b=1.0x1.4) sin capitel y una trabe de 28.0 m. de 1.0x1.4

Cuatro marcos en Ejes D-E:7-9, D-E:I-3, F-G:X-7 y F-G:9-11 de 14.5 y hasta 23.5 m. de
altura a base de 2 columnas (ler. Tramo B=1.4x2.5 y b=1.0x1.4) de 14.5 m. y dos columnas
(20. tramo B=1.4x1.4 y b=0.35x0.35) de 9.0 m. con capitel (B=1.0x1.4 y b=0.35x0.35) de 4.0
m. de altura, una columna (B=1.4x3.0 y b=1.0x1 4) con capitele (B=1.0x1.4 y b=0.35x0.35)
de 4.0 m. de altura, de una columna (B=1.4x2.5 y b= 1.0x1.4) con capitel (B=1.0x1.4 y
b=0.35x0.35) de 4.0 m. de altura, dos columnas de (B=1.4x2.5 y b=1.0x1.4) sin capitel , dos
trabes de 28.0 m. de 1.0x1.4 a 14.5 m. de altura y dos trabes de 28.0 m. de 1.0x1.4 a 23.5 m.
de altura.

Un marco en Eje Y:X-11 de 23.5 m. de altura a base de siete columnas (B=1.4x3.0 y
b=1.0x1.4) con capiteles (B=1.0x1.4 y b=0.35x0.35) de 4.0 m. de altura y seis trabes de 28.0
m. de 1.0x1.4

Cada trabe debe soportar la Tensién de 3 cables de 2x1000, 1200 y 2200 kg. Segiin sea el
caso, asi como cargas de equipo con tres cables con carga vertical de 2x200 kg. de tensiones

cada uno.

La Velocidad regional de viento es de 220 Km/hr. y el suelo es practicamente roca, para lo
cual, las cimentaciones seran a base de pilas.

La presente memoria de cilculo, contempla el analisis v disefio del marco G-F:9-11

ARCHIVOS m3ED13r.doc Memoria de célculos.
DIBUJO 9136_00EST-01.dwg Arreglo General Estructura.
DIBUJOS 9136_00EST-02 y 03.dwg Dibujos de detalles.

La Revisién II contempla los siguientes comentarios de CFE: (minuta del 28 jun’01)

Factores de carga CM=1.2 Tensiones=1.25 Viento=1.30
Coeficiente de arrastre - Ca=2.8

2



EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Memoria de cdlculo
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| _Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

Anclas y placas base Se revisa Tensiones, Corte y aplastamiento

Hilo roto Se aplica en un solo extremo

Combinaciones de carga  Viento en ambas direcciones reversibles VX y -VX, VY y -VY
Longitud de pandeo 0.92 sin arriostramiento y 0.50 con arriostramiento.
Conexiones y empaimes Se incluye el disefio de las mismas.

Reacciones Se imprimen todas las reacciones.

Estabilidad al volteo Se revisa con un Factor de seguridad de 1.50

Perfiles estructuraies Se revisa que coincidan modelo matematico con los dibujos

La Revision I1I contempla las nuevas cargas por el departamento eléctrico.

La Revision IV contempla el reforzamiento de las columnas C2 y C1 en entreejes D/1,
D/2 y D/3 adicionando a las cuerdas un angulo LI102x6 en una longitud de 6.05 m.

1.- ESPECIFICACIONES:

1.1 Materiales:

Perfiles y placas ASTM A-36

Tornillos A-394n T.A.

Concreto f'c =250 kg/em2

Acero de refuerzo  fy = 4200 kg/cm2; Inclusive para anclas.
1.2 Disefio
1.2.1 Estructuras de acero AISC - LRFD ultima revision.
1.2.2 Manuales IMCA y MDOC de C.F.E.
1.3 Andlisis y Disefio

1.3.1 Procesador de palabras para documentos
1.3.2 Programa de computadora para dibujo.
1.3.3 Programa de computadora

1.4 Daros del terreno:

Capacidad de carga o = variable
Suelo Tipo II

1.5 Pardmetros sismicos:

1.5.1 Coeficiente sismico basico

1.5.2 Grupo

1.5.3 Tipo de terreno

1.5.4 Coeficiente de disefio Cs = CsbXFA/Q

1.6 Pardmetros edlicos:

1.6.1 Velocidad regional de viento

WORD - OFFICE 2000
AUTOCAD ver. 14
STAAD-PRO rel. 212,

Usar pilotes de 0.45x0.45x5.70 m,

Csb=0.54¢g

A

1
Csd=0.64X150/4=024¢g

220.0 kms./hr. P.R. =200 afios

eb
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2.- ARREGLO DIMENSIONAL:




EJEMPLO: S.E. Tres Estrelias, TUXPAN Memoria de cilculo J
Instructor: M, en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.C.F.l. UNAM, 25 al 28 Sept’2001
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Instructor: M. en C. © Ing. Deiﬁno Rodriguez Pefia. D.E.C.F1. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

e
'L:—::'J;,n L]
iy
11 11
1=
e =
Ty
] e
1
I
¥
kS
1
4
> i
! :
G :
LT i h 5
i ,
.- “1
B LA
EE TS
iy . e
[E54
=1 e —1 et '
) ’
ELEATION
- o A
4 COLUMNAS o2 —EJ -
- ] L7 4
=i~ AL L 013 T
i (L]
———
—EiE— —
‘] . ;
JF DOIALLE § 7 Z
TR v
3
R s
\ i
JEF CETMLE 4
TE ﬂﬂ reiear |
- ]
'-”-.-i_ 2
oy e
B ELE.2mn
e LS O
— TP
IPLATE B[ -alf mmy
-



EJEMPLOQ: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de caiculo

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.C.F.I. UNAM, 25 al 28 Sept’2001
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3.-ANALISIS DE CARGAS

Nota: Se enlistan como se introducen en ¢l modelo matematico del programa STAAD y se
obtuvieron de la informacién basica proporcionada por ALSTOM

3.1 CARGAS PERMANENTES

El peso propio de la estructura, queda implicito con la instruccion: SELFWEIGHT Y -1
3.2 CARGAS VIVAS

Se contemplan las siguientes tensiones:

Trabe T-1 Direccion Z

Hacia arriba ~ Z -2.410, -2.187, -2.149, -2.590, -2.788, y -3.085 tn.
Hacia abajo + Z 2.330, 2.330, 2.330, 2.330, 2.330,y 2.330tn.
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Llnstructor: M.enC. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.C.E.. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

Trabe T-2 Lado Izquierdg ’
Direccion — X No hay tensiones.
Direccion + X 3 tensiones de 4.066 tn.

Trabe T-2 Lado derecho

Direccion -X . 3 tensiones de —4.066 tn.
Direccion +X 3 tensiones de +4.501 tn.
Marco G-F:X-7

Trabe T-1 Direccion -Z T=-2.410, -2.187, -2.149, -2.590, -2.788, -3.085
Direccion +Z T = 6 tensiones de 2.330 tn.

Trabe T-2 Direccidon —X T =3 tensiones de <4.501
Direccion +X T = 3 tensiones de +3.331 tn.

Trabe T-2 Direccion —X T = 3 tensiones de —3.331 tn.
Direccion +X T = 3 tensiones de 2.061 tn.

Marco E-D:7-9

Trabe T-1 Direccion +Z T = 6 tensiones de 2.330 tn,
Direccion -Z T = 6 tensiones de —-2.103

Trabe T-2 Direccion —X T = 3 tensiones de -3.33! tn.
Direccién +X T = 3 tensiones de 4.501 tn,

Trabe T-2 Direccion =X T = 3 tensiones de —4.501 tn.
Direccion +X T = 3 tensiones de 4.066 tn.,

Marco E-D:1-3
Trabe T-1 Direccién +Z T = 6 tensiones de 2.330 tn,
Direccion —Z T = 6 tensiones de -2.668 tn.
Trabe T-2 Direccion —X No hay tensiones
Direccion +X T = 3 tensiones de 4.066 tn.

Trabe T-2 Direccion —X T = 3 tensiones de —4.066 tn.
Direccién +X T = 3 tensiones de 2.061 tn,

3.3 CARGAS ACCIDENTALES

3.3.1 Sismo

No aplica, en virtud de que el sismo no es preponderante en éste tipo de estructuras.
3.3.2 Viento:

Es el viento que act(a en la estructura, incluyendo el de los cables.

Cilculo de la presion de disefio de acuerdo con el MDOC-CFE’95:

CONCEPTO Valor Inc. Pag. Tabla
Velocidad regional del viento Vr = 220 k/hr

Altura de la estructura por disefiar variable: 10, 14, 18, 22,25 y27.5 m.
Clasificacion estructura segun su importancia: Grupo A 43 1.4.5

g



EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de calcuio

Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.CF.l. UNAM, 25 al 28 Sept'2001
Clasificacion estructuras segun su respuesta - - Tipo2 ---- 4.4 1.4.7
Velocidad de disefio Vd = Ft x Fo xVr ; 4.6 1.4.12
Categoria del terreno segun su rugosidad Cat. 2 4.6.1 1.4.13 LI
Clase de estructura segin su tamafio Clase B 4.6.1 1414 1.2
Factor de exposicion Fy =Fc¢ x Frz variable 4.6.3

Factor de tamafio Fc =0.95 4.6.3.1 1419 13
Altura gradiente 6=315m 4632 1420 I4
Exponente de forma de variacion del viento a=0.131 4.6.3.2 1420 14
Factor de rugosidad y altura: Frz = 1.56 ( z /(8 )*a variable 4.6.3.2 1.4.19
Factor de topografia Ft=1.00 4.64 1421 L5
Q) presion barométrica a una altitud de 5 m.s.n.m. 760 mm Hg.

7 temperatura méaxima al dia 45°C

G = 0.392Q/(273+1)=0.392x760/(273+45) 0.937

qz =0.0048 x G x Vd’ variable 4.7 14.27

En virtud de que H/D = 27.5/ 1.4 = 19.64 >> 5, se requiere un analisis dindmico.

Analisis Dinamico:

Cilculo de los factores de rifaga:.

CONCEPTO Valor Inc. Pag. Tabla
Ca coeficiente de arrastre 2.2 482 1.4.66 125
K’ variable adimensional 1.288 4932 1.4.71 129
7 variable adimensional -0.054 4932 1471 1.29
§ altura gradiente en m. 315 1.29
o’ exponente de la variacion del factor de rafaga 0.18 4933 1.4.73

b/H Relacion base/altura 1.0182 X 0.0518 Z

B. Factor de excitacion de fondo 1.4530 1.4327 1.4.75 1.20
Frecuencia reducida 1.3188 [.3188 1.4.75 1.20
S. factor de reduccidn por tamaiio 0.1000 0.1500 1.4.75 120
Inverso de la longitud de onda 0.0480 0.0480 1.4.75 120
E, relacion de energia de rifaga 0.0663 0.0663 1.4.75 120
v, rapidez de fluctuacion promedio 1.1814 1.3509 1475 1.20

Calculo de las velocidades de diseiio y las fuerzas en los nudos por sus alturas
correspondientes:

Columna C1

Secc. Altura Factor Factor Veloc. Pres. Factor Coef. Pres. Area Fuerza Fuerza kg.
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Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.CF.1. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

Hm. Frz F, Vpkhgz F; arr.C, dis. pp Aem2 Fzkg Fz/nudo

2.52 0993 0.943 207 206.650.93 2.8 5381 x1.94 1044 261.0
z1.53 823.3 206.0

5.04 0993 0.943 207 206.650.93 2.8 5381 x1.89 1017 256.0
z1.53 823.3 206.0

7.56  0.993 0.943 207 206.650.94 2.8 543.9 x1.35 734.3 183.6
z1.02 554.8 138.7

10.08 0.993 0.943 207 206.650.94 2.8 5439 x1.35 712.5 178.1
21.02 554.8 138.7

126 1.037 0.98 217 21684095 2.8 576.8 x1.27 732.5 183.]
2095 548.0 137.0

15.12 1.037 0.986 217 216.840.95 2.8 576.8 x 1.00 576.8 144.2
20.88 507.6 126.9

17.64 1.072 1.019 224 241.050.96 2.8 6479 x0.96 622.0 155.5
‘ 20.88 570.2 142.5
20.16 1.101 1.046 230 254.060.96 2.8 6829 x0.93 635.1 158.8
20.88 601.0 150.2

2275 1119 1.063 234 254.060.97 2.8 690.0 x 1.06 731.4 182.9
z1.05 724.5 181.1

2375 1.119 1.063 234 254.060.97 2.8  690.0 x0.52 358.8 089.7
z0.52 358.8 089.7

25.15 1.119 1.063 234 254.060.98 2.8 697.1. x0.68 474.0 118.5
20.68 474.0 118.5

26.55 1.133 1.077 237 262.720.98 2.8 7209 x0.29 209.1 052.3
20.27 201.9 050.5

1.133 1.077 237 262.720.99 2.8 7283 x0.28 203.9 051.0
20.28 203.9 051.0

Trabe T1

Secc. Altura Factor Factor Veloc. Pres. Factor Coef. Pres. Area Fuerza Fuerza kg.
Hm. Frpz F. Vpkhq: F; arr.C, dis. pp Acm2 Fzkg Fz/nudo

2325 1.037 0986 217 21685095 2.8 576.8 x0.78 449.9 1125
x 1.25 721.0 180.2
x 0.78 4499 112.5

Ejemplo del célculo de las dreas de la columna C1

Altura 2.52 m

Ancho=3.00 m Cuerdas : L=2.52, L1 127x13; Diagonales: Lprom. = 3.13; LI 64x5
Refuerzo adicional: L1102x6, L =2.52
A=2x252x0.127+4x3.13x0.063 +2x2.52x 0.102 = 1.94 m2.

Ancho=140m Cuerdas : L= 2.52, L] 127x13; Diagonales: Lprom. = 1.88; LI 51x5
Refuerzo adicional: L1102x6, L = 2.52
A=2x252x0127+4x1.88x0.051 +2x2.52x0.102 =1.53 m2.

10



CURSO: Dlseﬁ:;;l;circ;me(;a'mco de ||r;;as de trasnmision TEMA. Subestaciones Eiectricas Ll |
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de calcuio
Enstructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Peila. D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept 2001

Ejemplo del célculo de las areas de las trabes Tl

Altura 23.50 m

Nudos extremos: Cuerdas : L=5.50, LI 102x10; Diagonales: Lprom. = 1.30 m, LI 64x5
A=55x0.102+0.063(2x1.30+1.00) =0.78 m2.

Nudos centrales: Cuerdas : L= 8.00, L1 102x10; Diagonales: Lprom. = 1.30 m. LI 64x3
A=80x0.102+0.063(4x13+2x1.0)=1.25m2.

Columna C2 ' i

Secc. Atwra Factor Factor Veloc. Pres. Factor Coef. Pres. Area Fuerza Fuerza kg.
Hm. Fpz F, Vpkhq: Fy arr.C, dis. pp Acm2 Fz kg Fz/nudo

i
|
] 25 0993 0.943 207 20665093 2.8  538.1 z1.53 8§23.3 206.0 ’
x 1.68 904.0 226.0 l
2 50 0993 0.943 207 20665093 2.8 538.1 z1.53 823.3 206.0 |
x 1.64 882.5 221.0
3 75 0.993 0.943 207 20665094 2.8 5439 z1.02 554.8 138.7
x 1.11 543.9 150.9
4 100 0993 0.943 207 20665094 28 5439 z1.02 554.8 138.7
x 1.04 599.9 1455
5 125 1.037 0.986 217 21684095 2.8 576.8 z1.02 588.3 147.1 '
x 1.04 599.9 150.0 l
|
|
|
|

6 15.0 1.037 0.986 217 21684095 2.8 576.8 z1.22 703.7 1759
x 1.22 703.7 1759

7 17.64 1.072 1.019 224 241.05096 2.8 6479 z0.92 596.1 149.0
¥ x .92 596.1 149.0

8. 20.28 1.101 1.046 230 254.060.96 2.8 6829 z0.92 6283 157.1
x0.92 6283 157.1

9 23.0 1.119 1.063 234 25406097 2.8 690.0 z1.09 752.1 188.0
x 1.09 752.1 188.0

10 24.0 1.119 1.0653 234 25406097 2.8 690.0 z0.52 358.8 089.7
x0.52 358.8 089.7

11 254 1.119 1.063 234 23406098 28 697.1 z031 216.1 054.0
x 0.31 216.1 054.0

1.133 1.077 237 26272098 2.8 7209 z0.27 194.6 048.7
' x 0.27 194.6 048.7

13 27,5 1133 1.077 237 26272099 28 7283 z0.15 109.2 0273
x0.15 109.2 027.3

t

%)
o
oo

Trabe_ T2 |

1



CURSQ. Disefo electromecanico de lineas de trasnmusion TEMA: Subestaciones Eleciricas iZ
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de calculo
Instructor: M. en C. © Ing. Deifino Rodriguez Petia. DE.CFEI UNAM, 25 a]l 28 Sept'2001

Secc. Altura Factor Factor Véloc. Pres. Factor Coef. Pres. Area Fuerza Fuerzakg. - |
Hm. Frpz Fo. Vokhg:z | arr.C, dis. pp Acm2 Fzkg Fz/nudo

15.0 1.037 0.986 217 216.850.95 2.8 576.8 x0.78 4499 1125
‘ x 1.25 721.0 180.2
x0.78 4499 112.5

Columna C3

Secc. Attura Factor Factor Veloc. Pres. Factor Coef. Pres. Area Fuerza Fuerza kg.
Hm. Fgz F. Vokhqz F; arr.C; dis. pp Acm2 Fz kg Fz/nudo

25 0993 0943 207 20665093 2.8 538.1 x0.98 527.3 131.8
z 1.19 640.3 160.1

0.993 0.943 207 206.65093 2.8 538.1 x0.98 527.3 131.8
z1.14 613.4 1534

0.993 0.943 207 20665094 2.8 5439 x0.98 533.0 133.3
z 1.09 592.9 148.2

0.993 0.943 207 206.650.94 2. 543.9 x0.98 533.0 1333
z1.05 571.1 142.8

1.037 0.986 217 216.840.95 2. 576.8 x0.98 565.3 141.3
' z1.01 582.6 145.7

1.037 0.986 217 216.840.95 2. 576.8 x 1.19 686.4 171.1
z1.19 686.4 171.1

4.- COMBINACIONES DE CARGAS

Nota: Las presentes combinaciones de carga. fueron obtenidas de la especificacion:
CPTT-S01 "Estructuras metalicas para subestaciones eléctricas", la cual expresa:

4.1 Condiciones de carga  (CPTT-S01 6.3.1.1)

PC Peso del equipo.

PE Peso de la estructura

TC  Tensidn en los cables

VE  Viento sobre la estructura

VC  Viento sobre los cables (incluida en tensiones)

Para efecto del presente analisis v disefio. se consideraron las siguientes condiciones de carga,
que cubren las indicadas en la especificacion CPTT-S01 6.3.1.1

PPO peso propio

TC tensiones

HR  hiloroto

VX  viento en la direccion X
" VZ viento en la direccion Z



wunaw LISENo ElIeCromecanico oe ineas de trasnmision TEMA: Subestaciones Electricas i3
EJEMPLOQ: $.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de calculo
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept’2001

4.2 Combinaciones con factores de carga (CPTT-S01 6.3.1.2)

Combinacién | (PC +PE)1.2
Combinacion 2 (PC+PE)12+(VC+VE)L3
~ Combinacion 3 (PC +PE+ VC + VE)

Para efecto de la presente memoria de calculo, se consideran las siguientes combinaciones,
que por supuesto cubren las indicadas por la especificacion CPTT-S01 6.3.1.2

4.2.1 Combinaciones con cargas no factorizadas:

PPO + TC

PPO +TC + VX

PPO +TC - VX

PPO + TC + HR + VX
PPO+ TC + HR - VX
PPO+TC +VZ
PPO+TC -VZ
PPO+TC +HR +VZ
PPO+TC+HR-VZ

4.2.2 Combinaciones con cargas factorizadas:

1.2PPO + 1.25TC

1.2PPO + 1.25TC + 1.3VX

L2PPO + 1.25TC - 1.3VX

1.2PPO + 1.25TC + 1.25HR + 1.3VX
1.2PPO + 1.25TC + 1.25HR - 1.3VX
1L2PPO + 1.25TC + 1.3VZ

L2PPO + 1.25TC - 1.3VZ

1.2PPO + 1.25TC + 1.25HR + 1.3VZ
1.2PPO + 1.25TC + 1.25HR - 1.3VZ

4.2.3 Calculo de la resist. Mecanica: AISC-LRFD (CPTT-S01 6.3.3)
Este tipo de disefio esta comtemplado en el programa STAAD-]II
4.2.4 Deformaciones elasticas admisibles:

L / 250. para la Combinacion 3, 6 0.006 H

Las deformaciones se ajustan a 0.006 6 0.010 H (aproximadamente L/250)

5.- RESULTADOS DEL PROGRAMA STAAD

------------- LR e R e R R R R R e

*

. STAAD/Pro v
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CURSO Diseno electromecanico de lineas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA: Subestaciones Electricas
Memona de calculo
D.E.C.F.1. UNAM. 25 al 28 Sept’2001
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STAAD TRUSS S.E. 3 ESTRELLAS MARCO E-D:1-3 MEDI3R.STD

START JCB INFQRMATION

JOB MAME SUBESTACI N TRES ESTRELLAS
JOB CLIENT ALSTOM PARA C.F.E
JGB HO 6928-006

JOB PART MARCG EJES E-D:1-3
JOE REF SUBESTACIN 400 KV
ENGINEER NAME DRGUEZP,
CHECKER NAME BFDEZJ

BPPROVED NAME JMMONTOYA
ENGINEER DATE 14-SEP-01
CHECKER DATE 14-SEP-01

. APPROVED DATE 14-5EP-01

END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 72
PAGE LENGTH 83
UKIT CM MTON
JOINT COORDIWATES
1 E53C 0 -125; 2
5 5330 125 -izo;

5670 0 ~125;
6 5670 125 -120;

3 5670 0 125;
7 5670 125 120;

4 5530 0 125

8 5530 125 120

% 5530 250 -115; 10 5670 250 =-115; 11 S670 230 115; 12 5530 250 115
13 5533C 375 -110; 14 5670 375 -110; 15 5870 375 110: 16 5530 375 110
17 5530 500 -105; 1B 5670 S00 ~105; 19 5670 500 105; 20 5330 500 105
21 5530 825 -10G, 22 5670 625 -100; 22 5670 625 10C; 24 53530 &25 100
23 3330 750 -95., 26 5670 750 -95; 27 567C 730 95; 28 5530 750 95

22 5330 875 =-90; 30 3670 B75 -90, 31 5670 875 90; 32 5530 B75 90

33 5530 1000 -835; 34 5670 1000 =-85; 35 5670 1000 85: 36 5530 1000 85
37 5530 1125 =-80C; 36 5670 1125 =-B0, 39 5670 1125 80, 40 5530 1125 89
41 5530 1250 =-73; 42 5670 1250 =-75; 43 5670 1250 75; 44 5530 1250 75
45 553D 1400 -70; 4€ 5670 1400 =-70; 47 5670 1400 70; 48 5530 1400 70
4% 5530 1500 -7C:; 50 53670 1500 -70; 51 5670 1500 70; 52 5530 1500 70
53 53530 14632 -70: 54 5670 1632 -70; 55 5670 1&32 70; 56 5530 1632 .70
57 3530 1764 -70; 58 5670 1764 -70; 59 5670 1764 70; 60 5530 1764 70
61 5530 189¢€ -70: 62 5670 189%6 -70; 63 5670 1996 70; 64 5530 1896 70
EX 2530 2028 -7C; €6 5670 2028 -70: €7 5670 2028 70; €8 5530 2028 70
§& 5530 2160 -70; 70 5670 2160 -70; 71 5670 2160 70: 72 55330 2160 70
T3 5530 2300 -70; 74 5870 2300 -70, 75 5670 2300 70. 76 5530 2300 70
77 5530 2400 -70, 78 5670 2400 -70, 79 5670 2400 70, 80 5530 2400 70
£1 £540.5 2470 -5%.3; B2 5859.5 2470 -59.3; 83 565%.5 2470 59.5

B4 5540.5 2470 5%.3; 85 55351 2540 -4%; 8¢ 564% 2540 -49

7 5645 2540 4%; BE 5551 2540 4%; 8% 556:.5 2610 -3E.5

S0 5€38.°5 2610 -38.5; 91 5c£38.5 2610 38.5; 92 5561.5 2610 38.5

$3 5572 2680 -28; 94 5628 2680 -28; 95 5628 2680 28; 9& 5572 2680 28
&7 5582.5 2950 -17.5; 98 5617.5 2750 -17.5; 99 5617.5 2750 17.5

100 5582 5 2750 17 5; 101 5475 0 2730; 10I 5725 0 2730; 103 5725 0 2870
1G4 5473 6 287G: 105 5480 125 2730, 106 5720 125 2730 T

137 5720 125 2870:; 108 5485 123 7270, 169 5485 250 2730

110 5715 250 2730; 112 E71: 250 2870:; 112 5485 250 2870

113 5490-375 273C, 114 571C 375 2730:; 115 5710 375 2870

116 5490 375 2870:; 117 5485 50C 2730: 118 5705 500 2730

118 5703 500 2870; 120 5485 500 2870: 121 5500 625 2730

122 5700 €25 2730; 123 5700 625 2870: 124 5500 625 2870
125 5505 750 2730:; 1Zc 5895 750 2730: 127 5685 750 2870

128 5505 730 2870, 129 5510 875 2730, 130 5630 875 2730

131 5690 875 2870, 132 5510 875 28B70: 133 5515 1000 2730

134 5685 1000 2730:; 135 5685 1000 2870; 136 5515 1000 2870

137 5520 1125 2730; 13B 5680 1125 2730, 139 5680 1125 2870

146G 5520 1125 2870; 141 5525 1250 2730; 142 5675 1250 2730

143 5675 1250 2870; 144 5525 1256 2870; 145 5530 1400 2730

146 5670 1400 2730:; 147 5670 1400 2870; 148 5530 1400 2870

14% 5530 1500 2730:; 150 5670 1500 2730, 151 5670 1500 2870

152 5530 1500 2B70; 153 5530 1400 160; 154 567C 1400 160
155 5530 1400 250; 156 5530 1500 250; 157 5670 1500 250

158 5670 1400 250: 159 5530 1400 335; 160 5670 1400 325

161 5530 1400 420:; 162 5530 1500 42¢; 163 5670 1500 420

164 5670 1400 420; 165 5530 1400 510: 166 5670 1400 510



CURSQ" Diseno electromecanico de lineas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA: Subestaciones Electncas

Memoria de cilculo

D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept’2001

in

67. 167 5530 1400 600; 168 5530 1450 600; 169 5530 1500 €00
- §8. 170 5600 1500 600; 171 5670 1500 600; 172 5670 1450 600
65. 173 5670 1400 600; 174 5600 1400 600; 175 5530 1400 700
70. 176 5530 1450 700; 177 5530 1500 700; 178 5600 1500 700
71. 17% 5670 1500 700; 180 5670 1450 700; 181 5670 1400 700
2. 182 5600 1400 700; 183 5530 1400 B0O; 184 5530 1450 800
73, 185 5530 1500 BOC; 186 5600 1500 B00:; 187 5670 1500 800
74. 188 5670 1450 &00; 189 5670 1460 BQO; 190 5600 1400 800
75. 151 5530 1400 882.5; 192 5670 1400 882.5; 183 5530 1400 865
76. 194 5530 1500 965; 195 5670 1500 9€5; 196 5670 1400 965
77. 197 5530 1400 1050; 198 5670 1400 1050: 155 5530 1400 1135
78, 200 5530 1500 1135; 201 5670 1500 1135; 202 5670 1400 1135
79, 203 5530 1400 1217.5; 204 5670 1400 1217.5; 205 5530 1440 1
8¢ 206 3530 1450 1300; 207 5530 1500 1300; 208 5600 1500 1300
81. 206 S€70 1500 130G; 210 5670 1450 1300; 211 $670 1400 1300
g2. 212 5600 1400 1300; 213 5530 1400 1400; 214 5530 1450 1400
83. 215 5330 1500 1400; 216 5600 1500 1400; 217 5670 1500 1400
84, 21E 567C 1450 1400, 215 5670 1400 1400, 220 5600 1400 1400
85. 221 5530 1400 150C; 222 5530 1450 1500; 223 5530 1500 1500
BE. 224 5600 1500 1500, 225 5670 1500 1500, 226 5670 1450 1500
§7. 227 %670 1400 1500; 228 5600 1400 1500: 229 3530 1400 1582.
88. 230 5670 140C 1582.5; 231 5530 1400 1665; 232 5530 150C 166
89. 233 5670 1500 1665; 234 5670 1400 1665; 235 5530 1400 1750
9C. 236 5670 1400 1750; 237 5530 1400 1835: 238 5530 1500 1835
©i. 239 567G 1300 1835; 240 5670 1400 1835; 241 5530 1400 19817,
$2. 242 5670 1400 191%.5:; 243 5530 1400 2000; 244 5530 1450 200
93. 245 5530 1500 2000: 246 5600 1500 2000; 247 5870 1500 200¢
94. 248 5870 1450 2000; 249 S670 1400 2000; 25C 5600 1400 2000
§5. 251 5530 1400 2100; 252 5530 1450 2100; 2533 5530 1500 2100
9% 254 5600 1500 2100, 255 5670 1500 2100; 256 5670 1450 2100
97. 257 5670 1400 2100; 258 5600 1400 2100; 2535 5330 14C0 2200
98. 260 5530 1450 2200, 261 5530 1300 2200, 262 5600 1500 2200
9. 263 5670 1500 2200: 264 5670 1450 2200; 265 5670 1400 220C
100. 26€ 5600 1400 2200; 267 5530 1400 2290; 268 5670 1400 2290
101. 265 5520 1400 2380, 270 5530 1500 2380; 271 5670 1500 2380
10%Z. 272 567C 1400 2380; 273 5530 14G0 2470, 274 5670 1400 2470
103. 275 5530 1400 2550; 276 5530 15909 2550; 277 5670 1500 2550
104. 278 5670 1400 2550:; 27% 5530 1400 2640; 280 5670 1400 264G
105 28X -70 0 -125; 282 70 0 -125; 282 70 0 125; 284 -70 0 125
10¢. 285 -70 125 -120; 28¢ 70 125 -120, 287 70 125 12G; 288 -7C

167. 28% -70 253 -115; 2%0 70 250 -113, 251 70 250 1153; 2%Z -70
108, 2¢3 -70 375 -110; 2%4 70 375 -110: 285 70 375 110; 2%6 -70
108, 28¢5 -70 500 -105; 2%8 70 500 -105, 2%% 70 500 105: 300 -7¢
11 301 -70 €23 -100, 302 70 625 -100. 303 70 €25 100:; 304 =70

11i. 305 -70 750 ~%5; 306 70 750 -5%; 307 70 750 95; 308 -70 750

300

5
5

5
0

125
250
375
500
625
85
90
1000
1125
1250
1400
1500
1832
1764
189¢%
2028
2180
2300
2400
.5
14

275

5

120
115
110
105
100

2540 49

¢ -17.5

2. 308 -0 87% -50: 210 70 875 -%0, 31i 70 BYS 90; 312 ~70 875
113. 313 -7C 100C ~£3: 314 7C 1000 -83: 31% 70 10600 65; 31% -70
114, 317 -70 1i2% -80; 318 70 1125 =-B8G; 31% 70 1125 80: 320 -70
11g, 321 -70C 1250 -75; 322 70 125G -75; 323 70 1250 75; 324 -10
iig. 325 -70 1400 -70; 326 70 1400 -70; 327 70 1400 70: 328 -70
1i7. 32% -70 150C -70, 230 70 1500 -7C; 331 70 1500 70:; 332 -70
11g. 332 -70 163% -70: 334 70 1632 -7C; 335 70 1832 70: 338 =70
118, 337 -70 1764 -7G. 338 70 1764 -70; 33% 70 1764 70: 340 -70
120. 341 -70 18%6 -70; 342 70 1686 -70; 342 70 1896 7D; 344 -70
121, 345 -70 2028 -70; 342 70 2028 -70; 347 70 2028 70; 348 -70
122 34¢ -70 21€G -74, 350 70 2160 -70, 231 70 2160 79, 352 -70
122, 333 -70 73060 -70; 354 70 2300 -74, 355 70 2300 70; 356 -70
124, 357 -70 2400 -70, 358 70 2400 -70, 33% 70 2400 70, 380 -70
125. 361 ~5%.5 2470 -5%.5; 3€2 5%.5 2470 -5%.5; 363 55.5 2470 359
126. 364 -55%.5 2470 59.5; 365 ~4% 2540 -4%; 366 49 2540 -4%: 367
127. 368 ~4% 2540 4%; 369 -3B.5 2616 -38.5:; 370 38.5 2610 -38.5
128, 371 38.5 2610 38.5, 372 -38.5 2010 38.5; 373 -28 2680 -28
126, 374 28 2680 -2&:; 375 2B 2680 28, 37¢ -2B 2680 28, 377 -17.5
130. 378 17.% 2750 -17.5: 379 17.% 275G 17.5; 380 -17.5 2750 17.
131, 381 -125 0 27320: 382 125 0 273Q; 383 125 0 2B70; 384 -125 0 2870
132, 385 -120 125 2730; 386 220 12 2730; 387 120 125 2870
133 3B -3120 125 2870; 38% -115 250 2730; 350 115 250 2730
13s. 281 115 25C 28%2; 3¢2 -115 25C 2870, 393 -110 375 2730
135. 394 110 37% 2730; 395 110 375 2870, 358 -110 375 2870
13g, 357 -105 500 2730; 398 105 S00 273C, 395 105 500 2870

400 -105 500 2870; 401 -100 625 2730. 402 100 625 2730

403 100 €25 2870; 404 ~-100 €25 2B70, 405 -55 750 2730; 406 85 750 2730

O e
C R Tl PY R
<@ )

rS

[=]

~J

95 750 2870; 408 -95 750 2870:; 40% -30 875 2730; 410 90 875 2730

411 90 B75 2870, 412 -$0C 875 2870; 413 -85 1000 2730: 414 85 1000 2730

—
LN
[
N
—
a}

415 85 1000 2870, 416 -BS5 1000 2870; 417 -BO 1125 2730
80 1125 273C; 419 80 1125 2870, 420 -80 1125 2870
143, 421 -75 1250 2730: 422 7% 1250 2736; 423 75 1250 2870



CURSOQ. Disefio electromecanico de hneas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA. Subesiaciones Electricas
Memoria de céalculo
D.E.C.F.l. UNAM, 25 al.28 Sept"2001

lo

144. 424 -75 1250 2870; 425 -70 1400 2730: 426 70 1400 2730

145. 427 70 1400 2B70; 428 -70 1400 2B70; 429 -70 1500 2730

146. 430 70 1500 2730; 431 70 1500 2B870; 431 -70 1500 287(; 433 -70 1400 160
147. 434 70 1400 160: 435 ~70 1400 250; 436 -73 1500 250; 437 70 1500 250
148. 435 70 1400 250: 439% =70 1400 335; 440 7?0 1400 335; 441 -70 1400 420
149. 442 -70 1500 420; 443 70 1500 42C; 444 70 1400 420; 445 -70 1400 510
150. 446 70 1400 510; 447 =70 1400 600; 446 -70 1450 600; 445 ~70 1500 600
151. 450 0 1500 &00; 451 70 1500 60C: 452 70 1450 600; 453 70 1400 600

152. 454 0 1400 600; 455 -70 1400 709; 456 —-70 1450 700; 457 -70 1500 700
153. 458 0 1500 700; 459% 70 150C 700; 460 706 1450 700; 461 70 1400 700

154 462 0 1400 700; 463 -70 1400 BOD; 464 =-70 1450 80C; 465 -70 1500 800
155 466 0 1500 800; 467 70 1500 G00; 468 70 1450 800; 469 70 1400 800

i156. 470 0 1400 800: 471 -70 1400 §82.5; 472 70 1400 BB2,5; 473 -70 1400 565
137. 474 =70 1500 9€5; 475 70 1500 965; 476 70 1400 965; 477 -70 1400 1050
158. 478 70 1400 105C; 476 -70 1400 1135:; 480 -70 1500 1135

159, 481 70 1500 1135; 482 70 1400 1135; 483 -70 1400 1217.5

160. 484 70 1400 1217.5:; 485 =70 1400 1200; 486 -7C 1450 1300

1561. 487 -7¢ 1500 1300; 488 0 1500 1300:; 485 70 1500 1360; 450 70 1450 1300
162. 491 70 1400 1300; 492 0 1400 1300; 493 =70 1400 1400; 454 -70 1450 1400
1£3. 4%5 -70 1500 1400; 496 O 1500 1400; 497 70 1500 1400; 498 70 1450 1400
164 495 70 1400 140C; 500 0 1400 1400; 501 =70 1400 1500; 502 -70 1450 1500
165 503 -70 150C 1500; 504 0 1500 1500; 505 70 150GC 1500; 506 70 1450 15090
16¢. 507 70 1400 1500; 508 C© 1400 1500; 50% =70 1400 1582.5

167. 510 70 1400 1582.5; 511 -70 1400 1665; 512 -70 1500 1665

166, 513 70 1500 1665; 514 70 1400 1663; 515 -70 1400 1750; 516 70 1400 1750
169 537 =70 1400 1835; 516 -70 1500 1835; 519 70 1500 1835

170. 520 70 1400 1835; 521 =70 1400 1%17.3; 522 70 1400 1517.5

171. 523 -70 1400 2000; 524 =70 1450 2000:; %25 -70 1500 2000

172. 526 0 1500 2000; 527 70 1500 2000; 528 70 1450 2000; 525 70 1400 2000
173. 530 0 1400 2000; 531 -70 1400 2100; 532 -70 1450 2100

174. 533 =70 1500 2100; 534 © 13500 2100; 535 70 1500 2100; 536 70 1450 2100
i75. 537 70 1400 2100; 538 0 1400 2100, 539 -70 1400 2200; 540 -70 1450 2200
176. 531 -70 1500 2200; 542 0 1500 2200: 543 70 1500 2200, 544 70 1450 2200
177. 54% 70 1400 2200; 546 0 1400 2200: 547 -70 1400 2290; 548 70 1400 22%0
17€. 54% -70 1400 2380; 550 -70 1500 2380; 551 70 1500 2380

176 552 70 1400 238G, 353 -70 1400 2470; 554 70 1400 2470

1§0. 555 -70 1400 2550; 556 -70 1500 2550; 557 70 1500 2550

181. 558 70 1400 2550; 555 -7 1400 2640; 560 70 1400 2640; 561 2730 0 -150
182. 562 2870 0 -150; 563 2870 0 150; 564 2730 0 150; 565 2730 126 -145.5
183. 566 2870 126 -145.5; 567 2870 126 145.5: 568 2730 126 145.5

155, 36¢ 2730 252 -141.1; 570 2870 252 -141.1., 571 2870 252 141.1

18T 572 2730 292 141.1; 573 2730 378 -136.6; 574 2870 378 -136.6

16<. 575 267C 378 136.6; 576 2730 378 136.6; 8§77 2730 504 -132.2

1€7 576 2870 504 -132.2; 379 2870 504 132.2; 580 2730 504 132.2

188 581 2730 €30 -127.7; SB2 2870 630 -127.7: 563 2870 630 127.7

18%. 584 2730 530 127 7; 585 2730 75% -123.3; 586 2870 75% -123.32

150. SE87 2870 756 123.3; 588 2730 756 123.3: 58S 2730 B82 -118.8

191 590 2870 882 -118.8; 591 2870 BB2 118.8: 592 2730 882 118.8

182. 593 2730 1008 -114.3; 594 2870 1008 -114.3; 595 2870 1008 114.3

183 595 2730 1008 114.3; 587 2730 1134 -109.9%; 598 2870 1134 -10%2.9

154. 59% 2670 1134 109.%; 600 2730 1134 108.9, 601 2730 1260 -105.5

iec €02 2870 1260 -105.5; 603 2870 1260 105.5; 604 2730 1260 10Z.5

15g. 80% 2730 138¢ -101; 606 2870 138¢ —‘01. 607 2870 1386 101

157. 608 2730-13%¢ k01; 60% 2730 1512 -%6.6; 610 287C 1512 -96.86

1eg. el 2870 1512 %<.6; &12 2739 151l 93.6 613 2730 1638 -92.1

183, 614 2870 1638 -52.1, 615 2E70 1638 S2.1: 616 2730 1636 92.1

207, 817 2730 1764 -87.8; €18 2870 1764 -B7.E: 619 2870 1764 87.8

201. 620 2730 1764 B7.8; &21 2730 1890 -B3 2; 622 2870 1850 -83.2

202 623 28706 1890 B82.2: g24 2730 1890 83.2: 625 2730 201¢ -78.8

203. €26 2870 2016 -7B.8; 627 2B70 2016 7B.8; &28 2730 2016 78.8

204 62% 2730 2142 -74. , 630 2B70C 2142 -74.3, 631 2870 2142 74.3

205 632 2730 2142 74.3; 633 2730 2300 -70: 634 2870 2300 -70

208, 635 2870 2300 70; 636 2730 23G0 70, 637 2730 2400 -70

207. 538 2870 24500 -70; &3% 2870 2400 70; 640 2730 2400 70

Z058. 641 2740.5 2474 -59%.5; 642 2855.5 2470 -59.5:; 643 2855.5 2470 59.%
20%. 644 2740.5 2470 59.5; 645 2751 2540 -49; 546 2845 2540 -4%

210. 647 2849 2540 4%, 648 2751 2340 4%; 649 2761.5 2610 -38.5

21:. €50 2838.5 2610 -38.5; €51 283B.5 2610 38.5; 652 2761.5 2610 38.5

212. 653 2772 2680 -28; 654 2828 2680 -28; 655 2828 2680 28

213. 656 2772 2680 26; 657 27B2.5 2750 -17.5; 65B 2817.5 2750 -17.5

214. 659 2817.5 2750 17.5; 660 2782.5 2750 17 5; 661 160 2300 70

215. 662 160 2300 -70; 663 250 2300 70; 664 250 2400 7C: 665 250 2400 -70
2ia 666 250 2300 -70; 667 335 2300 7C; 668 335 2300 -70:; 66% 420 2300 0
217 670 420 2400 70; 671 420 2400 -70; 672 420 2300 -70: 673 510 2300 70
218. 574 510 2300 -70. 675 600 2300 70;°676 600 2350 70; €77 600 240C 70



CURSQ Disefo electromecanico de lineas de irasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas. TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA Subestaciones Electncas
Memeoria de calculo
D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept"2001
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219. 678 600 2400 O; 679 60C 2400 -70; 680 600 2350 -70; 6Bl 600 2300 -70
220. 682 600 2300 0; 683 700 2300 70; 684 700 2350 70; €85 700 2400 70

221. 686 700 2400 0; 687 700 2400 -70; 688 700 2350 -70; 685 700 2300 -70
222. 690 700 2300 O; &%1 BOC 2300 70; €92 800 2350 70; €53 800 2400 70

223. 694 800 2400 0; 695 BOO 2400 -70; 696 800 2350 -70; 697 800 2300 -70
224. 698 800 2300 0:; 699 §82.5 2300 70; 700 882.5 2300 -70; 701 965 2300 70
225. 702 965 2400 70; 703 565 2400 -70; 704 965 2300 -7Q; 705 105G 2300 70
226. 708 1050 2300 -70; 707 1135 2306 70; 708 1135 2400 70

227. 709 1135 2400 -70, 710 1135 2300 -70; 711 1217.5 2300 70

228. 712 1217.5 2300 -70; 713 1300 2300 70; 714 1300 2350 70

229 715 1300 2400 70; 716 1300 2400 0; 717 1300 2400 -70; 718 1300 2350 -70
230. 719 1300 2300 -70; 720 1300 2300 0; 721 1400 2300 70; 722 3400 2350 70
231. 723 14G0 2400 70; 724 1400 2400 0; 725 1400 2400 -70; 726 1400 2350 -70
232. 727 1400 2300 =70, 728 1400 2300 0; 729 1500 2300 70; 730 1500 2350 70
233 731 1500 2400 70; 732 1500 2400 0; 733 1500 2400 -70; 734 1500 2350 -70
234. 735 1500 2300 -70; 736 1500 2300 C, 737 1582.5 2300 70

235, 738 1582.5 2300 -70: 739 1665 2300 70; 740 1665 2400 70

23€. 741 1865 2400 -70; 742 1665 230C -70; 743 1750 2300 70

237. 744 1750 2300 ~70; 745 1835 2300 70; 746 1835 2400 70

238 747 1835 2400 -70; 748 1835 2300 -70; 749 18i7.5 2300 70

23%, 750 1517.5 2300 -70; 751 2000 2300 70; 752 2000 2350 70

240. 753 2000 2400 70: 754 2000 2400 0; 755 2000 2400 -70; 7536 2000 2350 -70
241, 757 2000 2300 -70; 758 2000 2300 ¢; 759 2100 2300 70; 760 2100 2350 70
242. 761 2100 2400 70; 762 2100 2400 0; 763 2100 2400 =-70; 764 2100 2350 -70
243. 765 2100 2300 -70; 766 2100 2300 0; 767 2200 2300 70: 768 2200 2350 70
244, 765 2200 2400 70; 770 2200 2400 0; 771 2200 2400 -70: 772 2200 2350 -70
245. 773 2200 2300 -70; 774 2200 2300 0; 775 2290 2300 70; 776 2250 2300 -70
24&. 777 2380 2300 70; 778 2380 2400 70; 775 2380 2400 -70

247 780 2380 2300 -70; 781 2470 2300 70; 782 2470 2300 -70

24€. 753 2550 2300 7G; 784 2550 2400 70, 785 2550 2400 -70

24%. 78¢ 255¢ 2300 -70, 787 2640 2300 70:; 788 2640 2300 -70

250, 78% 2580 2300 70, 7%0 2980 2300 -78; 791 3050 2300 70: 782 3050 2400 70
231. 782 3050 2400 -70; 794 3050 2300 -70. 795 3135 2300 70

2572, 7%¢ 313% 2300 -70; 797 3220 2300 70; 798 3220 2400 70

25% 79§ 3220 2400 -70; 800 3220 2300 -70; BO1 3310 2300 70

254 802 3310 2300 -70; 803 3400 2300 70; BO04 3400 2350 70; BOS5 3400 2400 70
255. B06 3400 2400 C, 807 3400 2400 -70:; 808 3400 2350 -70

256, 80% 3400 2300 -70; 810 3400 2300 O; 811 3500 2300 70; B12 3500 2350 790
287, B12 3500 2400 70, 814 3500 2400 0; 813 3500 2400 -70; Blé 35090 2330 -70
258 817 3500 2300 -7¢; 818 3500 2300 0; 81% 3600 2300 70; 820 36G0 2350 70
253%, 821 3600 2460 70; 827 3600 2400 0; 823 3600 2400 -70; 824 3600 2350 -70
260 B2E 3800 2300 -70; 82¢ 3600 2300 0, 827 3682.5 2300 70

26, 828 3682.5 2300 -7C¢: 825 3765 2300 70; 830 3765 2400 70

282, B3: 3765 2400 -70, 832 3765 2300 -70¢; 833 3850 2300 70

2¢3. B34 3850 2300 -70, 835 3935 2300 70, 836 3935 2400 70

264 837 3935 2400 -70; 838 3935 2300 -70; B35 4017.5 2300 70

285, 840 4017.5 2300 -70, 841 4100 2300 70; B4l 4100 2350 70

26E€. 843 4100 2400 70; 844 4100 24C0 0; B45 4100 2400 -70: B46 4100 2350 -70
267. B47 4100 2300 -70; 848 4100 2300 0. 84% 4200 2300 70, 850 4200 2350 70
268. 851 4200 2400 70; 852 4200 2400 O; 853 4200 2400 -70; 854 4200 2350 -70
C8S, 855 3200 2300 -70; B85¢ 4200 2300 0; B57 4300 2300 70; 858 4300 2350 70
70, 85% 43C0 2400 70, 880 4300 2400 0; 881 4300 2400 -70; 862 4300 2350 -7Q
271, 8€3 4300 2300 -70; 864 4300 2300 0; BES 4382.5 2300 70

272, 96¢ 4382.% 2300 -7C; B&7 4455 2300 70; BSE 4465 2400 70

272 B6% 4465 2400 -0, 87¢ 4485 2300 -70; BFL 455C 2300 70

274. 83274550 2300 -70¢:; 873 4835 2300 70; BY4 4635 2400 70

273. 875 4835 2400 -70; B76 4635 2300 -70, 877 4717.5 2300 70

z7¢ 878 4717.5 2300 -70: 879 4800 2300 7C; 880 4800 2350 70

277. 881 4800 2400 70, 882 4800 2400 0, 883 480D 2400 -70; 8849 480C 2350 -70
27% 885 4800 2300 -70, 886 4800 2300 0; BB7 4800 2300 70: 888 4300 2350 70
27% B85 4900 2400 70: 8%0 4500 2400 0 8951 4900 2400 -70, 892 4800 2350 -70
28G, 893 4900 2300 -70; 89%4 4500 2300 ¢: 895 5000 2300 70; B%s 5000 2350 70
28:i. 8%7 3000 2400 70, 8%% S000 2400 O, 89% 5000 2400 -70; 900 5000 2350 -70
282. $01 5000 2300 -70; 502 5000 2300 0, 903 5080 2300 70; 904 5090 2300 -70
283. 805 5180 2300 70; 906 5180 2400 70; %07 5180 2400 -70

26<. 508 5180 2300 -70; 905 5270 2300 70; S10 S27G 2300 -70

2BS, 511 3350 2300 70; 912 5350 2400 70; S5i3 5350 2400 -70

28¢. 614 5350 2300 -70; 515 5440 2300 70, 916 5440 2300 -70

287, MEMBER INCIDENCES

288. 11 5:; 2 26: 337:448;559 6610; 77 11; 88 12; 95 13

28%. 10 10 i4; 11 11 15; 12 12 16; 13 13 17:; 14 14 1B; 15 15 19: 16 16 20
250 17 17 21; 18 18 22, 15 19 23; 20 20 24:; 21 21 25; 22 22 26; 23 23 27
281. 24 24 28; 2% 25 29; 26 26 30; 27 27 31, 28 28 32; 29 29 33; 30 30 34
282, 31 31 35, 32 32 36; 33 33 37, 34 34 38; 35 35 39; 36 36 40; 37 37 41
293 38 38 42; 39 39 43; 40 40 44; 41 41 45; 42 42 46; 43 43 47; 44 44 48
254, 45 43 4%; 46 46 50; 47 47 51; 48 4B 52; 4% 45 46; 50 46 47; 51 47 48
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CURSO: Disefio electromecanico de lineas de trasnmision
EJEMPLOQ: §.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peda.

TEMA. subestaciones Elecincas
Memoria de cdlculo
D.E.C.F.I. UNAM., 25 al 28 Sept’2001

1d

295, 52 48 45; 53 49 50; 54 50 51; 55 51 52; 56 52 49; 57 49 53; 58 50 54
296. 5% 51 55; 60 52 56; 61 53 57; 62 54 58; &3 55 §9; 64 56 60; 65 57 61
297. 66 58 62; 67 59 63; 68 60 €4; 69 61 65; 70 62 &6; 71 63 £7; 72 64 68
298. 73 65 69: 74 66 70; 75 €7 71; 76 68 TZ; 77 6% 73; 78 7% 74; 7% 71 715
265, 80 72 76: 81 73 77; 82 74 78; €3 75 79; B4 76 80; 85.73 T4:; B6 74 5
300. 87 75 76: 88 76 73: BY 77 78; 90 78 79%; 91 79 BG; 92 BO 77; 93 77 81
301. 94 78 82; 95 70 83; 96 BO B4; 97 g1 BS5; 98 BZ 86, 99 B3 B7; 100 84 BE
302. 101 85 B9: 102 B6 90; 103 B7 91; 104 8B $2; 105 89 93; 106 90 94
303. 107 91 85; 108 92 96; 109 83 57; 110 54 98; 111 95 95; 112 %6 10C
304, 113 97 98; 114 98 95; 115 99 100; 116 100 57; 117 ! 6; 118 2 S
305. 119 5 20; 120 6 S; 121 9 14; 122 10 13; 123 13 1§; 124 14 17; 125 17 22
306. 126 18 21; 127 21 26; 12B 22 25; 12% 25 30; 130 26 29; 131 29 34
307. 132 3¢ 33; 133 33 38; 134 34 37; 13% 37 42; 136 38 41; 137 41 46
308. 138 42 45; 13% 4 7; 140 3 8; 141 8 11; 142 7 12; 143 12 15; 144 11 16
305, 145 16 19; 146 15 20; 147 20 23; 148 1% 24; 149 24 27; 150 23 28
310. 151 2§ 31; 152 27 32; 153 32 35, 154 31 36; 155 36 39; 156 35 40
311 157 40 43, 156 39 44; 155 44 47; 160 43 48: 161 4 5; 162 1 B; 163 8 9
317, 164 5 12; 16 12 13; 166 S 16, 167 16 17; 168 13 20; 1€% 20 21
313. 170 17 24; 171 24 25, 172 21 28; 173 28 29; 174 25 32; 175 32 33
314. 176 2% 36; 177 36 37:; 178 33 40; 175 40 41; 18C 37 44; 181 44 45
315, 182 41 48:; 183 2 7; 184 3 6; 185 6 11; 188 7 20; 187 10 15; 188 11 14
316. 18% 14 15%; 1%0 15 18; 191 1@ 23; 192 15 22; 193 22 27; 194 23 26
317. 195 26 31; 195 27 30; 197 30 35; 198 31 34; 195 34 39; 200 35 38
318. 201 38 43; 202 39 42; 203 42 47; 204 43 46; 205 49 54; 206 50 53
319. 207 52 58; 208 54 57, 209 57 62; 210 5B 61; 211 61 &6; 212 €2 €5
320. 213 65 70; 214 66 69; 215 6% 74; 216 70 73; 217 52 55; 218 51 56
321 21% 56 59%; 220 55 60; 221 60 63; 222 59 64; 223 €64 €7, 224 63 €8
322 225 68 71, 226 67 T2; 227 72 75; 228 71 76; 229 52 53; 230 49 56
323. 231 56 57, 232 53 60; 233 60 61; 234 57 64; 235 64 65; 236 61 68
324. 237 68 6%; 238 €5 72; 239 72 73, 240 6% 74; 241 51 54; 242 50 55
325. 243 55 5B; 244 54 5%; 245 59 62; 24€ 58 63; 247 63 65; 246 62 67
326 24% &7 70; 250 66 71; 251 71 74, 25Z 70 75:; 253 45 47; 254 4% 46
327. 255 S1 49; 255 52 50; 257 48 4%; 258 45 52; 25% 45 50; 260 46 45
328. 281 4§ 51; 262 47 50; 263 47 52; 264 48 5i; 265 76 77; 266 73 80
32%, 267 73 78; 268 75 74; 269 74 77; 270 73 8 271 76 7%; 272 15 8O
330. 273 75 73; 274 7€ 74, 275 7% T7; 276 80 78; 277 §0 81; 278 77 B2
331. 279 78 83:; 280 79 B4; 281 B1 §8; 282 B2 B5; 283 83 B6; 284 B84 87
32, 2B5 B8 89, 2B6 BS 90; 287 86 Bl; 288 87 92; 289 85 96: 290 30 93
333 291 91 94; 282 §2 95; 293 96 97; 264 93 9§; 295 94 99; 296 95 100
334. 297 81 82:; 298 B2 B3, 29% B3 B4, 300 84 81; 301 85 86; 302 86 87
335, 303 87 8E; 304 BE B5; 305 BY 50; 3066 90 91; 307 51 %2; 308 92 B9
335, 309 &3 g4: 210 94 95; 311 95 %6; 312 9& 53; 313 101 105; 314 102 106
237. 315 103 107 3i¢ 104 108, 317 105 109; 318 106 110; 319 107 111
32, 320 108 112; 32: 10% 113; 322 110 114; 323 111 115: 324 1i2 116
3% 325 113 117: 326 114 118; 327 1315 119, 328 116 120; 328 117 121
330. 330 11§ 122; 33% 119 123; 332 120 124; 333 121 125; 334 122 126
341. 33% 123 127; 336 124 128, 337 125 12%: 338 126 130; 33% 127 131
347 34C 123 132, 341 129 133, 342 130 134; 343 131 135; 344 132 136
343 345 133 137; 3446 134 138; 347 135 13%; 348 136 140; 349 137 141
344 350 138 140: 351 13% 143; 352 140 144; 353 141 145; 354 142 149
345, 255 143 147; 35€ 144 148, 357 145 149; 3585 146 150; 359 147 151
34¢€. 360 148 152; 361 143 146; 362 146 147, 363 147 14B; 364 148 145
347 365 245 150; 356 150 151; 387 151 1S52: 368 152 149%; 36% 101 106
348. 379 162 105, 371 1035 110, 372 106 105; 373 109 114; 374 110 113
34%, 27% 113 118; 37€ 114 117: 377 117 122; 378 118 121; 379 121 128
350. 380 1Z2 125; 381 125 130; 382 126 12%; 383 129 134; 384 130 133
351. 38T 133 138, 386 134 137; 387 137 142; 38E 138 141; 385 141 146
352, 396 142 145:; 3%1 104 107; 392 103 108; 393 108 11l; 394 107 112
353 355 112 115; 356 11t 116; 387 116 119; 398 115 120; 39% 120 123
354 400 118 124, 401 124 127; 402 123 128; 403 128 131; 404 127 132
S5. 405 137 135, 406 131 136; 407 136 139, 408 135 140; 409 140 143
35€. 410 139 144, 411 144 147; 412 143 148; 413 104 105; 414 101 108
357 415 108 108%; 416 105 112; 417 117 113; 418 109 116; 419 115 117
358. 420 113 120, 421 126 121; 422 137 124, 423 124 125: 424 121 128
359. 425 128 129:; 42¢ 125 132; 427 132 133; 428 12% 136; 429 136 137
360 430 133 140; 431 140 141; 432 137 144; 433 144 145. 434 141 148
361. 425 162 107, 436 103 106: 437 106 111:; 438 107 110; 43% 11¢ 115
362 440G 111 114; 441 114 11%; 442 115 118; 443 118 123; 444 119 122
363. 445 122 127; 440 123 126; 447 126 131; 448 127 130: 449 130 135
364. 450 131 134, 451 134 139; 452 135 138, 453 138 143; 454 139 142
365 455 142 147, 456 143 146: 457 145 147; 458 148 146; 459 151 149
366. 460 152 150: 481 148 14%; 462 1435 132; 463 145 150; 464 146 145
3€7. 463 146 151; 46€ 147 150; 467 147 152; 468 148 151; 469 48 153
368, 470 47 154; 471 153 155; 472 154 158; 473 155 159; 474 158 16C
389. 475 159 161; 476 160 164; 477 161 165; 478 164 166; 479 165 167
370 480 166 173; 481 1B3 191:; 482 1B8S 1532; 483 151 1%3; 484 192 196
371. 485 183 197; 486 196 198; 487 157 199; 486 199 203; 489 195 202

18
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CURSC' Disefno electromecarico de lineas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estreiias, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA. Subestaciones Electncas

D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept"2001

Memoria de célculo

1w

.372.
‘373.
374.
375.
37€.
377,
378.
375,
380,
381.
3g2.
383.
384.
3E5.
3895.
387.
388,
389,
390.
391.
392.
383.
394.
395.
35€.
397,
358.
398,
400.
401.
40z.
403.
404.
405.

408

407.
408.
408,
410,
311,
412,
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443,

444

445.
446.
447,
448.

490
485
500
505
510
515

680

870

203
229
236
259
272
278
157
177
195
215
232
255
270
167

213

48 158;

164
183
202
221
240
259
278
162
172
200
217
238
255
27€
170
175
180
185
150
20¢
214
218
324
243
248
253
258
2€3

153 1

168

g7 2

-y

225
24
270
154

5 171
198 2

225
242
271
168
17¢
184
208
214
222
244
252
260
282
287
252
257
3ez
307
312
317
322

327

205; 481
231; 496
240; 501
267, 506
274; 511
145; 516
163; 521
185; 528
201; 531
223; 536
23B; 541
263; 546
276; 551
175; 5586
221; 561

167; 571
186; 576
205; 581
234; 586
243; 581
272; 596
145; 601
171; 606
185, 611
20¢&; oié6
223; 621
247; 628
28i; €31
150; 638
171; 641
175; 648
181; 651
1B&; 656
183: 661
210, 666
215, 871
220; 678
225; 681
244; 686
249; 691
254, ©6%6

202
230
237
265
273
280
162
173
200
217
233
253
277
175
246

566 47 155;

167
185
205
227
243
265

204;
234:;
241;
268;
275;
146:;
169;
187:
207;
225;
247;
26l;
150;
183:;
257:

131
193;
219;
231;
257;
269;

52 157;

163
185
201
223
23¢
261
277
171
176
181
186
205
210
215
220
225
244
249
254
25%
264
156
173
200
22%
245
273
157
181
201
230
247
274
170
178
186
208
216
224
24€
254
262
283
288
2593
298
303
308
313
318
323
328
329
330

169;
195;
207;
233;
245;
271:
14%;
172;
177;
182;
187;
206:;
211;
216;
213;
226;
245;
250;
255;
260;
265;
159;
185;
203;

287;

297;
302;
307:
312;
317;
322
327;
332;
330;
334;

492
497
502
507
512
517
522
527
532
537
542
547
552
557
562

572
577
582
587
582
597

607
612
617
622
627
632
637
642
647
652
657
662
667
672
677
682
687
682
697
702
707
712
117

722

727
732
737
742
747
752

5 757

762
767
772
777
782

B72

204
231
240
267
274

211;
235;
242;
269;
278;

52 156;

163
185
201
225
238
263
276
211
257

567 155 164;

173
183
211
231
249
268

602 51 156:

168
187
207
225
245
263
167
172
177
182
187
208
211
216
221
226
245
250
255
260
265
159
185
203
232
251
276
160
187
204
233
257
277
172
180
186
210
218
226
2438
256
264
2849
285
254
284
304
30%
314
3ls¢
324
325
330
331

171;
194;
209;
233;
245;
271;
14%;
215%;
2€5;

175;
202;
213;
240:;
251;
278;

179;
194;
217;
232;
255;
270;
168;
173;
i78;
175;
188;
207;
212,
217;
222;
227
246;
243;
23€;
261;
266;
162;
1891;
207,
235;
26%;
275%;
163;
152;

212;
220;
228;
250,
258;
266;
288;
293;
298;
303,
308;
313;
318;
323;
328;
326;
33l
335;

493
498
03
508
513

523
528
533
538
543
548
553
558
563

573
578
583
588
93
598

608
613
€18
623
628
633
638
643
648
653
658
663
668
673
678
683
688
6593
6598
703
708
713
718
723
728
733
738
743
748
753
758

: 763

T6E
773
778
783
788
763
758
803
808
B13
818
823
B28
B33
838
B43
8438
853
858
863
B68
873

221
234
241
268
275

518 51 157;

168
187
207
223
247
281
173
219
243

568 158 161;

175
196
213
234
251
272

171
194
209
232
247
270
le68
173
178
183
188
207
212
217
222
227
248
251
256
261
266
162
191
207
235
261
279
163
192
209
236
283
280
174
182
190
212
220
228
250
258
266
285
290
255
300
305
310
315
320
325
32¢
331
332

229;
236;
243;
272;
279:

177;
195;
215;
232;
255;
270;
181;
227;
251;

189;
193;
227;
237;
265;
275;

177;
201;
215;
239;
253;
277
169:
174;
179;
184;
189;
208;
205;
218;
223,
228:;
247,
252;
257;
262;
259;
163;
194;
213:
238;
267;
14%;
166;
195;
219;
239,
268;
150:
170,
178;
186,
208;
216:;
224;
246;
254,
262;
2B89;
294;
299;
304:;
308;
314;
31%;
324:;
329;
327:;
332;
336;

494
499
504
505
514

524
529
534
5§39
544
549
554
559
564

574
5789
584
589
594
599

609
614
619
624
628
634
639
644
649
654
659
664
669
674
679
684
669
694
659
704
708
714
718
723
729
734
739
744
749
754
759
764
769
774
779
784
789
794
79%
B4
80¢
614
B19
824
829
834
839
844
845
854
859
864
869
874

171
154
209
233
245
271
181
205
251

1g:
199
219
237
257
275

177

230
237
249
273
280

519 156 162

179
200
217
239
253
277
185
213
258

569 161 172

183
211
221
248
259
146

603 156 163; 604 157 162

187
200
225
238
263
276
170
167
180
1B5
180
209
214
219
224
221
248
253
258
263

52 153

165
194
213
238

169
197
223
241



CURSQ: Diseno elec:rorﬁecamco de lineas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfine Rodriguez Pefia.

TEMA: Subestiaciones Electncas

Memoria de caicule

2u

D.E.C.F.l. UNAM, 25 al 28 Sept"2001

]

448,
45G.
451.
452.
453.
454,
455.
456.
457.
458.
455%.
460.
461.

462
463

464.
465.
466.
487,
468.
465,
470.
871
472.
473.
474.
475,
476.
477.
478.
475,
480.
481
482,

4B3.

522,

524.

5258

B75
BEO
BES5
890
893
oG
905
910
913
520
925
930
G35
%40
545
850
955
$60
1)

122¢
1225
1230
1238
1240
1245
1250
1255

334
33¢
344
349
354

355

360
361
366
371
37¢
281
250
301
310
321
287
300
367
32¢
281
258
301
316
321
290
299
310
31s
333
342

w
b

[VERY Ry VS Iy YRR %1
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CO ) 12 gy
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w
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343

328

428

395

338;
343;
348;
353;
358;
35¢&;
357;
365;
370;
375;
380;
286;
293;
306;
313;
32&;

428;

404;
413;
424;
3581
398;

B76
88l
886
M
896
501
906
911
cle
921
526
831
936
941
946
951
855
961

335
340
3453
350
355
356
357
3862
367
372
377
282
253
302
313
322
282
295
31z
319
288

1001 2
1006 3
1011 3
1016 3
1021 3
1026 3
1631 3
1036 3
1041 3
1046 3
1051 3
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o
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[=]]
w

11581 3
1156 4
1201 4
1208 3
121: 3
1216 4

122

221 4
1228 3
1231 3
1236 4
1241 4
1246 4
1251 3
1256 3

33%;
344;
349;
354;
359;
353;
361;
366;
371;
376;
378;
285;
298;
305;
318;
325;
295;
304:
315
324:;
288;
300;
309;
320;
287;
51 294
02 307
11 314
22 327
34 337
45 350

31 33s6:

49 347
51 356
46 341
45 352
35 338
42 347
25 327
25 332
27 332
59 354
55 353
57 362
63 366
€7 372
76 377
62 363

67 368;

72 365
831 385
86 390
3l 385
8¢ 400

Cl 495;

a6 410
ii 415
16 420
21 425
26 430
27 428
32 429
89 394
98 401
0% 414
18 421
88 391
95 400
08 411
15 420
84 385

8% 396;

04 405
0% 416
24 425
87 390
98 403

877
882
887
§92
897
02
907
912
917
922
927
932
837
942
947
852
957
962
967
872
977
982
987
992
997

336
341
346
351
356
357

; o0z
; 1007
; 1012
; 1017
; 1022
;1027

1032

;1037
; 1042
. 1047
, 1052
; 1057
; loez2
: 1067
; 1072
; 1077
; 1082
; 1087
; 1082
; 1097
; 1ip2
; 1107
;1112

;1117
;1122

, 1127

;1132

. 1137
; 1142

1147

i
7 1izZ

; 1157
., 1162
; 1167
; 1172
;1177
, 1iez
; 11B7
; llsz
;1187
;1202
;1207
i 1212
; 1217
;1222
., 1227

1232

i 1237
;1242
;1247
; 1252
; 1257

34C; B78
345; B83
350; BB8B
355; 8953
360; 898
358; 903
362; 908
367; 913
372; 9518
377; 923
379; 928
290; 933
297; 938
310; 943
317; 948
287; 953
296; 958
307; 963
316; 968
327; 973
292; 978
301; 983
312; 988
321; 993
286; 998

254
303
314
323
337
346
336
343
332
337
352
334
347
328
325
328
354
356
358
364
389
373
3€3
368
373
382
387
352
387
402
407
41z
417
422
427
428
38l
390
401
410
421
387
4400
407
420
381
396
401
416
421
390
399

31%;
326:
342;
349;
339;
348;
333;
344;
353;
335;
350;
326;
330;
331:
357;
354;
383;
367;
376;
378:;
364;
365;
374;
386;
391;
3585;
401;
406;
4il;
416;
421;
42€,
431;
425;
386;
393;
406,
413,
426;
352;
403;
412;
423;
388;
387;
408;
417;
428;
395;
402;

337

341; 87%
346; 884
351; 888
356; B94
354; B899
359; 904
363; 909
368;: 514
373; 919
378; 924
380; 929
289; 934
302; 939
308; 544
322; 949
288; 954
299; 959
308; 964
319; 969
328; 974
293; 979
304; 9B4
313; 989
324; 9954
281; 999
295 298;
306 311;
315 318;
329 334;
338 341;
349 354;
335 340;
348 351;
329 336:;
344 345
349 356:
339 3427
346 351;
331 329;
326 329;
356 357:
353 358;
35% 357;
359 364;
368 369;
370 373;
374 379;
364 361;
369 370;
374 375;
383 387
388 392;
153 397;
398 402;
403 407,
408 412;
413 417;
418 422;
423 427;
428 432;
429 430;
382 385;
393 398;
402 405;
413 418;
422 425;
392 395;
399 404;
412 415;
415 424;
388 389;
393 400;
408 409;
413 420;
382 387;
391 394;
402 407;

338
343
348
53
354
354
360
365
370
375
380
288
298
309
318
288
295
308
315
284
289
304
309
324
287
1004
1009
1014
1015
1024
1029
1034
1039
1044
1049
1054
1058
1064
1069
1074
1078
1084
1089
1094
1093
1104
1108
1114
1119
1124
1129
1134
1139
1144
1148
1154
1158
1164
1169
1174
1178
1184
1189
1194
1195
1204
1208
1214
1218
1224
1229
1234
1239
1244
1249
1254
1259

342
347
352
357
355
360
364
368
374
3179
377
294
301
314
321
291
300
31
320
285
296
305
316
325
290
298
307
318
330
341
350
340
347
336
341
331
338
351
33z
326
353
356
360
361
365
371
375
365
370
375
384
389
394
385
404
409
414
419
424
425
430
385
394
405
414
384
351
404
411
424
385
490
405
420
383
394
403



CURSOQ. Diseio electromecanico de lineas de trasnmisian TEMA Subestaciones Electricas
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de calcuto
Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept 2001

526. 1260 406 411; 1261 407 410. 1262 410 415; 1263 411 414; 1264 414 418
527. 1265 415 41¢. 1266 416 423, 1267 419 422; 1268 422 427; 126% 423 426
528. 1270 425 427; 1271 428 426; 1272 431 425; 11273 432 430; 1274 428 429
529. 1275 425 432; 1276 425 430; 1277 426 429; 1278 426 431; 127% 427 430
53C. 1280 427 432; 1281 428 431: 12g2 328 433: 12B3 327 434; 1284 433 435
531. 1283 434 438; 1286 435 43%; 1287 438 440; 1288 439 441; 1285 440 444
532. 1290 441 445; 1291 444 446; 1292 445 447; 1293 446 453; 1294 463 471
533. 1295 469 472; 1296 471 473; 1297 472 476; 12598 473 477 1299 476 478
534. 1300 477 479; 1301 479 483; 1302 478 452; 1303 483 4B5; 1304 482 4B¢4
535. 1305 48B4 492; 1306 501 509; 1307 507 510; 1308 50% 511; 1309 510 514
53¢€. 1310 511 515; 1311 514 516; 1312 515 S517; 1313 516 520; 1314 517 521
537. 1315 520 522; 1316 521 523; 1317 522 529; 1318 53% 547; 1319 545 548
538, 1320 547 549; 1321 548 552; 1322 549 553, 1323 552 554; 1324 553 555
' 538 1325 554 558; 1326 555 555; 1327 558 560; 1328 559 425; 1329 560 426
540. 1330 332 436; 1331 331 437; 1332 436 442; 1333 437 443; 1334 442 448
S41. 1335 443 451, 1336 449 457; 1337 451 4S9; 1338 457 465; 1339 459 467
542, 1340 465 474; 1341 467 475; 1342 474 480:; 1343 475 4Bl: 1344 480 487
543 1345 481 485; 1346 487 49%%; 1347 485 497; 1348 495 503; 1349 497 505
544. 1350 505 512; 1351 503 512z; 1352 513 51%; 1333 512 51B; 1354 51% 527
545, 1355 518 525; 1356 527 535; 1357 525 533: 1358 535 543; 1359 533 541
546. 2360 543 551; 1361 541 550; 1362 551 557; 1363 550 556. 1364 557 430
547 136- 556 425; 1366 453 461; 1367 461 469; 1368 447 455; 1369 455 463
548 1370 451 49G; 1371 49% 507; 1372 485 493; 1373 493 501; 1374 529 537
54%. 1375 537 545; 1376 523 531; 1377 531 539; 1378 328 438; 1379 327 435
550. 1380 435 444; 13B1 438 441; 1382 441 453; 1383 444 447; 1384 447 461
55i. 1385 453 455; 1386 455 465:; 1387 461 463, 1388 463 476; 1385 469 473
552, 1390 473 482; 1321 476 479; 1392 475 491; 1393 482 485; 1394 485 49¢
553. 1395 491 493: 1396 493 507; 13597 499 501; 1398 501 514; 1399 507 511
554. 1400 511 520: 1401 514 517; 1402 517 52%; 1403 520 523; 1404 523 537
555. 1405 2% 531; 1408 531 545; 1407 537 539, 1408 538 552; 1409 545 549
55€. 1410 54¢ 558; 1411 552 555; 1412 555 426: 1413 558 425; 1414 332 437
557 1415 331 436, 14196 436 443; 1417 437 442; 1418 442 451, 1419 443 449
558. 1220 445 45%; 1421 451 457; 1422 457 467, 1423 459 465, 1424 465 475
55%. 1425 467 474; 142¢ 474 481; 1427 475 480. 1428 480 48%; 1425 481 487
560, L1430 487 497; 1431 489 495: 1432 495 505; 1433 497 503; 1434 503 513
561, 143% 505 512; 1436 512 519, 1437 513 518: 1438 518 527:; 1439 518 525
562 1440 525 535; 1441 527 533, 1442 533 543; 1443 535 541; 1444 541 551
583. 1445 543 550; 1446 550 557; 1447 551 556:; 1448 556 430, 1449 557 429
564. 1450 447 448, 1451 448 449: 1452 44% 450; 1453 450 451; 1454 451 452
5653 1455 452 453; 1456 453 454: 1457 454 447; 1458 455 456; 1459 456 457
56¢. 1460 457 458, 1461 458 459, 1462 45% 460; 1463 460 461; 1464 461 467



LURSU LISeno eleclramecanico ae iineas ae rasnmision TEMA Supestaciones Eiectncas 22

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN ' Memoria de calculo

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peifia. D.E.C.F.I. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

557. 1465 462 455: 1466 463 464; 1467 464 465, 1468 465 466; 1460 466 467
SEB. 1470 467 468, 1471 46§ 469; 1472 469 470; 1473 470 463; 1474 485 486
565, 1475 486 487; 1476 487 488; 1477 486 489; 147& 489 490; 1479 450 451
570G. 1480 4%1 492; 1481 492 485; 1482 493 494; 1483 494 455: 1484 495 496
571, 1485 496 497; 1486 497 498; 1487 498 459, 1488 499 500; 1483 500 453
$72. 1490 561 502; 1491 502 503; 1452 503 504; 1483 504 505; 1494 505 506
573. 1495 S06 507; 1496 SO7 508; 1497 508 501; 1498 523 524; 1499 524 525
574. 1500 525 526; 1501 526 527; 1502 527 528; 1503 528 529; 1504 529 530
575. 1505 530 523; 1506 $31 532; 1507 532 533; 1508 533 534; 1509 534 535
576. 1510 535 536; 1511 536 537; 1512 537 538; 1513 538 531; 1514 538 540
577. 1515 540 541; 1516 541 542; 1517 542 543; 151B 543 544; 1519 544 545
576 1520 545 546; 1521 546 53%; 1522 332 433; 1523 433 436; 1524 436 439
57%. 1525 420 442; 1526 442 445; 1527 445 449; 1528 449 455; 152% 455 465
580. 1530 465 471; 1331 471 474; 1532 474 477; 1533 477 4BO: 1534 480 48B3
581. 1535 483 487; 1536 487 453; 1527 4983 503; 1538 503 50%; 1539 509 512
§82. 1540 512 515; 1541 515 518; 1550 518 521; 1543 521 525; 1544 525 531
583 1545 531 541; 1546 541 547; 1547 547 550; 1548 550 553; 1545 553 556
584. 1550 S5€ 559; 1551 559 429; 1552 331 434, 1553 434 437; 1554 437 440
585. 1555 440 443; 1556 443 446; 1557 446 451; 1558 451 461; 1559 461 467
586. 1560 487 472; 1561 472 475; 1562 475 478; 1563 47B 481; 1564 481 484
587. 1565 484 489; 1566 485 483; 1587 499 505; 1568 505 510; 1569 510 513
sg§8 1570 S13 S16; 1571 516 51%; 1572 519 522; 1573 522 527; 1574 527 537
58%. 1575 537 543, 1576 543 548; 1577 548 551, 1578 551 $54; 1579 554 557
580 1580 557 560; 1581 560 430; 1582 454 448; 1583 446 450; 1564 450 4352
551, 1585 452 454; 1586 454 450; 1587 462 456; 1588 456 458; 158% 458 460
562 1560 460 462; 1591 462 458; 1592 470 464; 1593 464 466; 1534 466 468
553. 1565 468 470: 1596 470 466; 1597 4952 486; 1598 486 485; 1599 488 450
554. 1600 490 492: 1601 452 488; 1602 500 494; 1603 494 456; 1604. 496 498
5¢5. 1605 498 500; 1606 500 496; 1607 508 50C; 1608 502 504; 1605 504 506
59% 1610 506 50B; 1611 508 504; 1612 530 524; 1613 524 526; 1614 526 528
597. 1615 528 530, 1616 530 526; 1617 538 532; 1618 532 534; 1619 534 536
S98. 1520 536 53B; 15621 538 534; 1622 54% 540; 1623 540 542, 1629 542 544
55¢  1€2% 544 S4€, 1626 546 542; 1627 581 565; 1628 562 366; 162% 563 567

800. 13D 564 56F; 1€3@ 565 56%; 1632 56§ 570; 1633 567 571; 1634 568 572

60. 16335 586 373; 1636 570 574; 1637 571 575; 1638 572 576; 1639 573 577
€02. 1640 574 578; 1641 575 579%; 1842 576 580, 1643 577 581; 1644 578 582
603 1645 57% 583; 1646 580 584; 1647 581 385; 1648 582 58%; 1645 583 587
§04. 1650 S84 588, 1651 585 589; 1652 586 590; 1653 587 591, 1654 588 582
£05. 1€55 5@8% 5%3; 1656 590 594; 1657 591 595; 1658 592 596; 165% 5%3 597
606. 1660 594 59E: 1661 595 59%; 1662 596 600; 1663 597 601; 1664 598 602
607 1665 595 603; 1666 600 604; 16867 601 605:; 1668 602 606; 166% 603 607
508 . 1570 804 &7%; 1871 605 .60%, 1672 606 610, 1673 607 611; 1674 608 €12
£0%  1£7% 60% 613: 1876 610 614; 1677 €11 615; 1678 €12 616; 1679 613 617
£10 1680 514 618, 1661 615 619, 1682 816 620, 1683 617 621, 1684 618 622
11 1685 G1% €22; 1686 €20 £24; 1687 621 625; 1688 622 626; 1689 623 627
612 189D 624 608: 1691 625 €29, 1682 &2¢ 630; 1693 627 631; 1694 628 632
$13, 1865 82& B33, 1696 630 £34; 1697 631 635: 1698 632 636: 169% 633 £37
614. 1700 634 63E; 1701 $35 €35; 1702 63€ ©40; 1703 633 634; 1704 634 635
§15. 1705 635 636, 1706 €35 633, 1707 637 ©£38, 1708 638 6€35%; 1708 639 640
1. 1710 640 637, 1711 837 64l; 1712 638 642; 1713 639 643; 1714 640 644
617 1715 641 645; 1716 642 646; 1717 643 647; 1718 644 648: 1719 645 645
§18. 1720 645 650, 1721 647 €51, 1722 648 652, 1723 649 653; 1724 650 £54
€1&. 1725 651 €33, 17296 63¢; 1728 654 &58; 1726 655 659
¢Z¢ 1730 ¢3% 560, 31 €3E; 1733 659 560, 1734 660 657
€21, 1735 beé: 53¢, 3t 5&3 1738 %60 56%; 173¢ 585 574
6ZZ 1740 570 573; 578; 1743 577 582; 1744 578 581
623. 1745 581 &8¢, 585 1748 586 589, 1749 585 594
624 1750 580 593; 548 1753 597 602; 1754 598 601

1758 605 &10; 175% 610 613
1 614 617; 1762 613 61B: 1763 618 621; 1764 617 622
627. 1765 622 623; 1766 621 626; 1767 628 &25%; 1768 625 €30; 1765 630 633
628. 1770 625 634, 1771 564 567; 1772 563 568, 1773 568 571; 1774 567 3572
629 1775 572 575; 1776 571 576; 1777 576 57%; 1778 575 580; 1775 580 583
30 1780 57% 584, 1781 584 S587; 1782 S83 58E; 1783 568 591; 1784 587 592
§31. 1785 S¢2 595, 1786 351 586; 1787 595 59%, 1788 595 600, 1789 600 &03
§32 1790 5% §04; 1751 804 607, 1792 602 €0F; 1793 608 &611: 1794 607 612
633, 1765 612 615; 1798 €11 616; 1737 616 61%, 1798 615 20, 1789 620 623
634. 1800 615 624; 1801 624 627; 1802 623 62&; 1803 828 &31; 180¢ 627 632
635 1805 631 636, 1806 632 635; 1807 SE€1 56B; 1808 564 565; 1809 565 572
63¢. 1810 568 565; 1811 S56% 576, 1812 572 573; 1813 573 580; 16814 576 577
637. 1815 577 5B4; 1816 SB0 581, 1817 581 3B8; 1818 584 585: 1819 585 582
638 1820 588 589, 1821 58% 596; 1822 592 593; 1823 59%3 600, 1824 5936 597
63%. 1825 597 604; 1828 600 601; 1827 604 605: 1828 601 60B; 1829 608 6095
640. 1830 605 612, 1831 612 613: 1832 60% 616; 1833 616 617; 1834 613 620
641. 1835 820 62:; 1836 617 624; 1837 624 €25, 1838 621 628; 183% 628 62%
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CURSO: Disefo electromecanico de iineas de trasnmision

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

TEMA. Subestaciones Electncas

Memoria de célculo

D.E.C.EL. UNAM. 25 al 28 Sept"2001
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7135,
716,
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18490
1845
1850
1855
1860
18965
1870
1875
1880
1985
1880
1885
1800
1905
1910
1215
1820
1925
1930
1835
1940
1945
1950
1855
1560
1565
1570
1375
1980
1985
1990
19893
2000

625
567
574
587
594
607
614
627
636
636
640
641
645
631
655
645
650
655
662
6a%
657
703
71z
73%
748
175
782
358
671
€93
709
733
740
771
784
718
763
663
681
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763
76E
773
667
653
711
740
759
784
668
693
71z
741
765

632;
57G;
57%;
5%0;
559;
610,
619;
630;
B634;
E35;
638;
648;
650;
€54;
660;
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-1
w
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1841
1846
1851
1856
186l
1866
1871
1876
1881
1886
1851
18896
1801
1806
1911
1916
1821
1926
1631
193¢
1941
1948
1651
1858
1861
1966
1971
1876
1581
1986
1991
185¢
2001
2008
2011

; 2016

2021
2026
2031

; 203

2041
2049
2051
2056
2061
2068
2071
2078
20812
208¢
20281
20%s
2101
210¢
2111
zlle
2121
212¢
2131
2136
2141
21486
2151
215¢

;2161
i 2186

2171
2176
2181

; 2188
; 2181

2196
2201

; 220¢

2211
221
2221

632
5686
579
586
558
606
619
626
633
640
640
642
646
652
64l
646
651
656
663
672
698
707
129
742
7459
176
783
358
677
695
715
731
755
765
681
727
751
666
683
704
721
742
75¢%
780
664
679
702
717
740
158
778
676
681
€8¢

723
730

754
75¢%
764
766
774
670
695%
715
743
769
787
671
700
717
744
771

633;
571;
582;
591;
602;
611;
622;
631;
638;
635;
641;
645;
651;
655;
6432 ;
647,
€£32;
653;
667;
674;
701;
711;
137;
744;
751;
780;
187,
665;
685;
703,
123;
740;
763;
778:;
685;
735;
759;
669,
697,
707;
735
745;
773;
T83;
671,
685;
708;
723,
747 ;

731;
736;
755;
760;
765;
770
167:
673;
702;
721;
746;
775;
640;
674;
T03;
127;
747 ;
776;

1842
1847
1852
1857
1862
1867
1872
1877
1882
1887
1892
1897
1802
1807
1812
1917
1822
1927
1832
1937
1842
1947
1952
1957
1562
1967
1972
1877
1982
1887
1592
1997
2002
2007
2012
2017
2022
2027
2032
2037
2042
2047
2052
2057
20832
20867
2072
2077
2082

; 2087

2082
2087
2102
2107

;2112

2117
Z1z2

2127

2132

2137
2142
2147
2152
2157
21e2
2187
215z
21717
2182
2187
2192
2187
2262
2207
2212
2217
2222

625
571
578
591
598
611
618
631
634
635
637
643
647
656
642
647
652
335
666
673
700
706
735
743
750
777
786
664
679
702
717
741
753
775
€83
713
758
669
68Y%
707
727
745
765
783
665
685
703
723
741

760
785

673
702
221
146
175
358
674
703
727
747
776

636;
574;
5B3;
594,
603;
6l4;
623;
634;
637;
638;
642;
646;
652
637;
643:
648,
645;
661;
668,
675;
704,
710;
738
745;
157;
181;
7B8;

687;
J08;
725;
747;
76l;
785;
€97,
721;
767;
€81,
691;
716;
729;
157;
787;
633;
670;
695;
708,
733;
T46;
171
784;
678;
675;
688
693
65g;
17
722,
127;
132;
726,
758,
T6l;
766,
771,
661;
a17;
705;
731:
749,
TI8;
662;
675;
106;
733;
750;
T75;

1843
1848
1853
1858
1863
1868
1872
1878
1883
1868
1893
1898
1903
1908
1913
1518
1923
1928
1933
1938
1943
19438
1853
1958
1563
1968
1973
1978
1983
1988
1593
19298
2003
2008
2013
2018
2023
2028
2033
2038
2043
2048
2053
2058
2063
2068
2073
2078
2083
2088
2083
2088
2103
2108
2113
2118
2123
2128
2133
2138
2143
2148
2153
2158
2183
2188
2173
2178
2183
2188
2183
2198
2203
2208
2213
2218
2223

563
570
583
530
603
610
623
630
633
634
638
644
649
653
643
648
653
354
667
674
701
711
737
744
767
780
787
665
665
703
723
740
763
778
675
721
355
672
691
710
729
748
767
786
670
687
708
725
748
763
784
578
683
688
653
698
717
722
727
732
751
758
781
7686
771
661
677
703
731
745
778
662
€79
706
733
750
779

566;
575;
586;
595:
606,
615;
626;
635;
640;
635;
643;
e47;
656;
658,
644;
6845;
654
662;
669;
681;
705;
713:
739;
748;
175;
182;
636,
671;
693;
706;
731;
746;
171;
184;
683;
129;
666
675;
704;
713;
42
751:
780:;
636;
679;
693;
717:;
731,
755;
T65;
€37;
679,
684,
6865;

755;
782;

1844
1849
1854
1859
1864
1868
1874
1879
1884
1889
1894
18499
1904
1509
1514
1919
1924
1529
1534
1939
1944
1549
1954
1959
1964
1568
1974
1979
1984
1989
1994
1999
2004
2009
2014
2019
2024
2029
2034
2035
2044
2049
2054
2059
2064
2068
2074
207%
2084
2089
2094
2099
2104
2109
2114

: 2119

2124
2128
2134
2139
2144
2149
2154
2159
2164
2169
2174

;2178

2184
2189
2194

; 2195

2204
2209

; 2214

2219
2224

562
575
582
595
602
615
622
635
636
639
639
648
650
654
644
649
654
661
668
691
704
710
738
745
773
781
788
670
687
708
725
747
761
785
683
757
354
675
697
713
735
751
773
355
671
693
708
731
747
769
785
€79
684
682
694
713
718
723
7128
733
752
757
762
767
772
664
663
708
737
753
781
665
689
709
738
755
782

567
378
587
598
607
618
627
633
637
637
644
64%
653
659
641
650

23



CURSQ: Disefno eleciromecanico de hineas de trasnmisior.

EJEMPLOQ: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefla.

TEMA" Subestaciones Electncas

Memoria de calculo

24

D.E.CF.l. UNAM. 25 al 28 Sept’200]

24

715.
720.
721.
722.
723.
724.
725.
726.
727.
728.
729,
730,
731,
732.
733.
734.
735.
736,
737,
738.
735.
74C.

741

742.
743.
744.
745.
746.
747.
748.
745.
750.
751.
752,
753.

754

755.
756.
757.
758.
758.
760.
JEl.
762
7€3.
764.
765,
766.
TeT.
7868.
7695.
770.
77
772,

773

774,

786.

2225
2230
2235
2240
2245
2250
2255
22860
2265
2270
2275
2280
2285

22%0
2285
2300
2305
2310
2315
2320
2325
2330
2335
2340
2345
2350
2355
2360
2365
2370
2375
2380
2385
2380
23¢3
2400
240635
2410
2415
2420
2425
2430
2435
244G
2445
2450
2455
2460
2465
2470
2475
2480
2485
2450
24685
2500
25303
2510
2515
2520
2525
2530
2535
2540
2545
2550
25535
2560
2565
2570
2575
2580
2585
2550
2595

: 2600

2605

785
680
688
696
718
726
734
756
764
712
790
797
§25
833
840
B8E7
878
503
910
€39
798
g21
§37
861
B74
8995
g1z
847
893
791
808
B1g
847
B8&7
B85S
805
538
805
B23
843
B61
881
BGG
803
808
812
8lg
§23
B42
647
g52

s =]

geZ

Bg7

75¢

8486
£54
B8E2
884

788
682;
690;
698;
T20;
728;
136;
758;
766;
774;
794;
BO1:
828;
B35;
847;
871;
B78B;
505;
914;
792;
807,
B830;
845;
BE3;
881;
807;
80:;

B55;
801;
800
§11:
838:
845;
876;
887:;
914;
792;
815;
B30;
g853;
B68;
891;
LI
804
809;
914;
Bil;
824;
B843;
B4§:
§53;
g58;
883,
Bg82.
E7¢;
892,
857;
8902;
798,
827;
843,
871;
897,
9153
75%:
528;
845;
B2
86¢;
8916;
810;
B816:
B26;
845;
B5¢6,
864;
BaG:

2226
2231
2236
2241
2248
2251
2256
2261
2266
2271
2276
2281
228¢€
2251
2296
2301
2306
2311
2316
2321
232¢
2331
2336
2341
2346
2351

2361
2366
2371
237¢
2381
23B€
2351
238¢
2401
2406
2411
241%
2421
24245
2431
243¢€
2441
2446
2451
2456
2461
246¢
2471
247¢
2481
248¢
2451
245¢c
2501
2500
2511
25186
2521
2528
2531
2530
2541
254¢
2551
2556
2561
2566
2571
2576
2581
2586
2591
2596
2601
2606

788
682
6390
698
720
728
736
758
766
774
791
800
827
835
857
870
877
904
911
638
805
823
843
g5¢%
883
897

B53
879
794
81l
g3z
849
870
887
908
792
807
B30
845
868
883
506
BO4
8oe
814
8138
824
843
848
853
858
863
88l
BEB7
B892
B97
902
798
827
B43
871
897
915
195
B28
B45
872
89%
516
810
§18
8§26
848
856
B64
886

637;
678;
686;
€694;
716;
124;
732;
754;
762;
770;
785:;
BG2;
829;
B39;
865;
B72;
87%;
508;
915;
793;
813;
B31;
B51;
866;
891,
906;

2356 808 817;

863;
BE87;
797;
B25;
935;
8€3;
873;
901;
S9li;
799;
Bl13:
g837;
BS51;
B875;
BBS;
913;
BOS:
810;
815;
B20:
825;
844
841;
B54;
855,
B854
883;
Bag,
893;
898,
B95:
801;
B30,
849;
874:
403;
80;

BozZ,
831;
B35;
875,
904;
77;

BO6:
Bl4;
822;
B44,
852;
860
882;

2227
2232
2237
2242
2247
2252
2257
22862
2267
2272
2277
2282
2287
2282
2257
2302
2307
2312
2317
2322
2327
2332
2337
2342
2347
2352

2362
2387
2372
2377
2382
2387
2392
2387
2402
2407
2412
2417
2422
2427
2432
2437
2442
2447
2452
2457
2962
2487
2472
2477
2482
2487
2452
24%7
2502
2507
2512
2517
2522
2527
2532
2537

2547
2552
2557
2562
2567

2577
2382
2587
2582
2397
2602
2607

682
690
698
720
728
736
758
766
774
635
794
801
828
834
8e&3
§71
B78
505
914
792
807
830
845
869
8§81
907

B4l
887
797
817
835
BSS
873
B93
911
753
813
831
8512
BES
898¢%
907
805
g8l0
815
820
825
844
B4
854
858
864
883
gBe
893
B98
635
801
830
B4S
B74
a02

goz
g31
855
873
504

818
§26
848
856
864
886
8594

676,
684;
692;
714;
722;
730;
152;
760;
768:;
785;
796;
803;
B32;
838;
866,
873;
BB5;
90%;
916;
7%8;
815;
§36;
B853;
B75;
889;
813;

2357 817 825;

845;
B95;
809;
gl1%;
847 ;
857;
885;
895
73
798;
B23;
B836;
BE1l;
874;
B9G;
§512;
806;
863,
Bls;
821,
826;
845,
850;
B55;
860,
857;
884,
B8S;
894,
899;
785;
BCS;
§33;
859,
B77;
906;

2543 ©38 79G:

807:
834;
B61,
B75;
807;

2572 810 g04;

812;
B20;
B42;
B50;
BSE;
880,
8B8;

2228
2233
2238
2243
2248
2253
2258
2263
22868
22713
2278
2283
2288
2283
2298
2303
2308
2313
2318
2323
2328
2333
2338
2343
2348
23353

2363
2368
2373
2378
2383
2388
2383
2398

2408
2413
2418
2423
2428
2433
2438
24432
2448
2453
2458
2463
2468
2473
z478
2483
2488
2493
2498
2502
2508
2513
2518
2523
2528
2533
2538

2548
2553
2558
2563
2568

2578
2583
2588
2593
2598
2603
2608

676
684
692
714
722"
730
752
760
768

:LE
635
B0O
B1%
838
857
B76
895

758
B1lS
836
853
874
851
912
806
Bll
816
g2l
B26
845
B50
855
B&0
878
884
889
B94
89%
785
B0S
833
B3
877
ELS

807
B34
BEl
878
907

B12
820
842
850
858
B8BO
898

678;
6B6;
694
716:
724:;
132;
754;
762;
770;
790;
787;
BOS;
B33;
841;
B67;
B76;
503;
910;

2228
2234
2238
2244
2249
2254
2259
2261
2269
2274
2279
2284
2289
2294
2298
2304
2308
2314

678
686
694
716
724
732
754
762
770
789
796
gl9
832
838
BE6
873
901
)

680
688
696
718
726
734
756
764
772
751
BOO
827
834
B40
B70
B77
904
911

T6; 231% 916 73

799;
821;
837:
85%5;
B74;
BS99,
912;

2358 803 Bll;

837;
794;
803;
B32;
841;
B70:;
879;
908;

807;
B21;
845;
8S59;
B83:
897;
17;

B07;
a12;
817;
B22;
B15;
846;
B51;
856;
8€1;
880;
8BS;
890;
887;

905:

2543 790 743;

817;
837;
BEG;
883;
910;

2573 804 80%;

B14;
822;
B44;
8S52;
B&0;
BBZ;
B90;

2324
2329
2334
2339
2344
2349
2354

798
815
836
853
B75
889
913

805
823
843-
861
Ba3
897
77

23595 811 81l%

2364
2369
2374
2379
2384
2389
2394
2395

2493
2414
2419
2424
2429
2434

885
634
803
B25
841
863
879
501

799
B21
837
B59
875
8s7

893
791
817
829
855
B&7
883
905

2403 914 76; 2404 635 793

805
B31
843
869
BB1
907

2435 913 B8O

2444
24499
2454
2459
2464
2468
2474
2475
2484
24989
2434
24949
2504

; 2508

2514

; 2519

2524
2529

; 2534

2539

BO7
glz
817
B22
841
B46
851
856
861
880
885
890
895
800
792
811
836
865
BA1
909

808
813
818
823
842
B47
852
849
862
881
886
891
836
901
795
821
838
868
887
912

2544 793 7956

2549
2554
2559
2564
2569

2578
2584
2589
2594
2599
2604
2609

B17
837
B66
883
810

814
Bz2
844
852
8§60
B82
890

823
B40
869
B93
913

2574 806 BOB

816
824
846
854
B62
884
832



CURSQ. Diseno electromecanico de lineas de trasnmision TEMA Supestaciones Electncas =3

R

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN Memoria de ciiculo
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.CF.I..UNAM, 25 al 28 Sept"2001

796. 2610 892 B94; 2611 894 890; 2612 902 #96; 2613 856 896: 2614 898 $00

757, 2615 900 90G2; 2616 302 898

798. START GROUP DEFINITION

799. GEOMETRY

800. _GPOOl 21 TO 56 834 TO B69

B0L. _GPORE 1 TO 20 814 TO B33 1627 TO 1646

802. _GPODZ 57 TO $2 870 TO 905

803. _GPOO3 93 TG 112 506 TO $25 1711 TO 1730

804. _GPOO3' 277 TC 296 1090 TO 1109 1891 TO 1910

805. _GPO04 113 TO 116 926 TO 929 1731 TO 1734

B0 _GPOOS 117 TO 160 930 TO 973

807. _GPOO6 205 TO 228 1018 TC 1041

80B. _GPO0O7 161 TO 204 974 TO 1017

B0S. _GPOUB 22§ TO 252 1042 TO 1065

810. _GPOOS 257 TC 312 1110 TO 1125 1911 TO 1526

811. _GPO10 4€% TO 516 553 TO 564 1282 TO 1325 1366 TO 1377

gi2. _GPOLl 517 TG 552 1330 TO 1365 .

€13. _GPOL2 585 TO 626 1378 TO 1445

g14. _GPOL3Z 642 709 TO 768 1522 TG -1581

815 _GPO14 637 TO 641 643 TG 708 1450 TO 1521

816. _GPO15 76% TO 813 1582 TO 1626

B17. _GPOlE 313 TO 368 1126 TO 11B1 1226 -

§18. GPO17 368 TO 412 1182 TO 1225 '

§1¢. GPO18 413 TO 456 1227 TO 1269

820. _GPO1% 1647 TO 1666

821. _GPO20 1687 TO 1710

822. _GPO21 1807 TO 1826 1843 TO 1862

B23. _GPO22 1827 TO 1842 1863 TO 1878

824. _GPOZ3 1733 TO 1806

B25. _GPOZ4 233 TC 276 457 TO 46% 1066 TC 108% 1270 TO 1281 1879 TO 1890

82€. _GPO25 1927 TC 1974 2011 TO 2022 2272 TO 2319 2356 TO 2367

827. _GPO26 1875 TO 2010 2320 TO 2355

B28. _GPOZ7 2023 2026 2027 2029 TO 2059 2062 2063 2065 TO 2094 2368 TO 2439

829, _GPOZE 2167 TC 2226 2512 TO 2571

830 _GPQ29 2095 TO 2166 2440 TO 2511

B31. _GPO30 2227 TO 2271 2572 TO 2616

832 END GRQUP DEFINITION

832. START USER TABLE

835. TABLE 1

B3z. ANGLE

83£. L15153

837 3.8 3.8 0.50.73 00

B3S. ERD

§3¢ MEMBER PROPERTY AMERICAN

40 _GPOO1 TABLE ST L50508

841 _GPORE TABLE ST L505012

842. _GPOOZ TABLE ST L40406

843. _GPO03 TABLE ST L25253

845 _GPOO3' TABLE ST L20202

§45. _GPOO04 TABLE ST 125253

84&. _GPOD5 TABLE ST L20203

847 _GPODS TABLE ST L20203

842. _GPOGT TABLE ST L20203

84%. _GPODB TABLE §T L20203

850 _GPOOS TABLE €T L20202

B51. _GPOl0 TABLE ST L40408

E52. GPOil TABLE ST L40408

853. _GPC12 TABLE ST L20203

854. _GPOL3 TABLE ST L25253

855. _GPQL4 TABLE ST L25253

856 _GPOL5 UPTABLE ! L15153

857 _GPOLS TABLE ST L40408

858 _GPOLl7 TABLE ST L25253

85%. GPOl8 TABLE ST L20203

B60. _GPOlS TABLE ST L50508

8€:. _GPO20 TABLE ST L40406

862. _GPO21 TABLE ST L25253

863. _GPO22 TABLE ST L20203

864. _GPO23 TASBLE ST L20203

865 _GPO24 TABLE ST L25253

866 _GPOI5 TABLE ST L40406

BE7. _GP0O25 TABLE ST L4D40E

858 _GP0O27 TABLE ST L20202

869 2024 2025 2028 2060 2061 2064 TABLE ST L20202

870. _GPO2B TABLE ST L25253

B71 _GPC29 TABLE ST L25253

i 25



CURSQ. Disefio electromecanico de lineas de trasnnusion
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

TEMA: Subestaciones Electncas 2o
Memoria de cilculo
D.E.CF.I. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

872. _GPO30 UPTABLE 1 L15153

B873. CONSTANT

5

874. £ 203% ALL
875 DENSITY 7.854E-006 ALL
§76. PCISSON STEEL ALL

877. SUPPORTS

§78. 1 TO 4 101 TC 104 PINNED

E75. 281 TO 28B4 381
880. LOAD 1 PESC PROPIO

8681. SELFWEIGHT Y

-1

TO 384 5&1 TO 564 PINNED

B82. LOAD 2 TENSIONES

B83. JOINT LO
B854 452 468
882, 1€¢ 184
§86. 172 188
587. 876 €82
BBE. 680 696
88% 454 470
890 682 698
821. B1C B26
892. 174 150

AD

490
206
210
714
718
482
720
848
212

893Z. MEMBER LOAD
854. S5Z¢é CON GZ -0.38¢9
895. 527 CON GX 0.198
£5¢ 528 CON G2 0.38¢
€57 1731 CON GX 0.198
898. 1733 CON G2 0.38%
B35. 1734 CON GX -0.198
900 114 CON Gx 0.226
GZ (¢ 385
G¥ ~-0.189%
502. LOAD 3 HILO ROTC
904. = SE ROMPE EL TENSOR MAS CERCANO A F/11 C3 NUDOS 528 Y 544

90:. 115 Con
S02. 116 con

905. JOINT LO
806. 452 468
907 168 184
90E. £76 852
G085, 254 470
6598
8Z¢
180
MBEP L.

u

—
s>
o
X

[}

wr

LIRS I (T B S B 5 R S =+ ]

32 CON

WD WD D R b

1734 COon

SJOINT LO.
~COLUMNA
5€% TO 5

LD WD AT D AD D A0 A WD AR D WD W D

23
23
28,

~1 O WP s B e

v O O Y Dy ™ Ty 0 R

moun o

TZ 20
TC 28
386
TO 44
48
60
52
68

e
o
18]
s L) T b= g
L E R LY |
[ )
]

O WY
[ SN SN -
M )
[
W -2
H Mg
Qo000

AD

490
206
714
452
720
848
212

OAD

G¥&

€34

506
222
228
730
734
508
736
864
z28

506
222
730
508
736
864
228

0.1

-0,

v GX Q.22

.38

528
244
248
752
756
530
758
886
250

FX

€ CON GZ -0.38¢
7 CON GX €.198
g CON GZ 0.385

98

33 Lok GZ 0.38¢

195
[

]

Gn -0 18%

AD
o

72 F
B0 F¥
88 3
88 Py
5 Ty
2 FX
0 X
g FX
36 B
40 FX
48 TX
56 X
50 FX

287
305
313
321
325
337
328
337

X

TO
TO
TC
TC
TC
TO
TC
TO

OO OO OOO00

AD 4 VIENTO EN X

AT

O O O RS b = e o BN
Mo

W LN = 10wl R - L0 O
[EY IRV e PRNY SN U SN

bea

= ZBE TO 282

300
308
316
324
328
340
332
340

544

174

2.02
260

: 768

546
774
502
266

3

FX 2.033

FX -2.033

EX 1.0305

B804 820 842 858 8BC B96 FZ 1.085
808 824 846 B62 8B4 500 Fz -1.344
FY -0.Z2785

FY -0.57

FY -0.6065

FY -0.658

FX -2.033

804 820 842 €58 8§80 856 F2 1.035
FY -0.2785

FY -0.57

FY -0.60€5

FY -0.65¢

YO0 213

Fi
Fx
FX
FX
FX
FX
FX
Ex

0
0
0
0
0.
0
0
0

.20€
.151
.146
.15

176
.075
.076
L0748



CURSQ:; Disefio electrnr;lecanlco de hneas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA Supestaciones Electricas
Memoria de calculo
D.E.C.FI. UNAM, 23 al 28 Sept"2001

945,
950.
951,
952,
953.
954.
9553.
956.
957.
9358B.
g95¢%.
$60.
961,
S&2.
963.
564,
965.
9g€.
S¢7.
s68.
GES,
$70.
8571,

g7z

573,
574.
975.
97¢.
G877,
978.
879,

i¢
10
10
10
10

0

i
2
2
-
2
2

poa

1 T3 b= DO

Js

*COLUMNA C3

108
117
1235
133
141
143
149

TO 7¢ 345 TO 348 FX 0.078B

TO B0 353 TO 358
TO 88 357 TO 360
TO %6 365 TO 368

EX 0.188
EX 0.09
FX 0.054

TO 100 373 TQ 376 Fi 0.04%
377 TO 380 FX 0.027

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TC

*TRABE

451
485
1g7

203
JOI

562
577
585
583
601
80¢%
617
825
633
837
845
E53
657

453 467 469 527 529 543 545 FX 0.112
481
i8¢
207

TO
TC
TG
TO
TO
TO

li2
120
128
136
149
148
152
T2

508

183 185 243 245 259 261 F¥ 0.112

221

572
580
548
596
604
612
620
628
635
640
648
£5¢€
560

*CQLUMHA C2

B E B2 DR SR ¥, I S SR PR K QST
RIS B S (R VIR BT R S UV NS S |
1
<
-9

57

*COMEINACIONES CON CARGAS NO FACTORIZADAS

T

TO 2

303
oM
o m

TC
TC

TC

B43

0 29
g 30

3e 31

4 32
8 32

€0 33

-~ 122

337

£ 34
0 35

35

o

5¢ 36

112
120
128
138
144
148
152
T1
691

: 729

81¢%
857

LORD COMB
1 1.02 &,

11

02

6
4]
LOAD COMB 7
4]
]

1

LOAD COMB

@]

o b g
=
p B el A e

o
Q

.0

(=]

C
1}

o -

0

[
(]

z
O
z
jole]
o

1.0
B S
1.0
MB
1

389
397
403
413
421
425
425

TO
TO
TO
TO
TO
TC
T0

392
400
408
416
424
428
432

507 FX 0.18

223 F% 0.198
LOAD 5 VIENTO EN
NT LOAD
*COLUMNA C1

7 TO
3 TO
3 TC
1 To
5 TC
T TC
c 1o
TTG
5 TC
3 TC
T TO
5 TC

3g¢

|
™
[ = B Rl B B o N o I o B o T o B I )

iZ 289 TO 282
TO 2 300 F2
308 FZ
316 FZ
324 FZ
328 FZ
340 ¥z
332 Fz
34
342 £z
356 F2
360 F2

.051

FZ 0.

c rz

368 FZ C.
TO 100 373 TO 376 FZ 0.04%
377 TC 3B0 FZ 0.027
*COLUMNA C3

TO

387 TO

405
13,

TO
hys}

921 TO
425 TO
428 T

692
731
821
B39

PPO+TC

392
400
408
418
428
43z

B G
o B o I VIS ST o T I ¥ |

751 153
FZ 0.1€
875 8g1l
FZ 0.18

PPO+TC+VY

4 1.

0

PPO+TC-VX

4 -1.0

PPO+TC+HR+V
1-1.041.6

ECIN RN RCRC R

LSl v e I T B e B Y o Y )

oo

.132
-132
.133
-133
141
. 085
.08¢

208

.20e
138
.138
.147
.0BB
.08e

=]
~
£

D O
W oen -
rr ] N

o

054

0.1¢
0.153
G 148
0.143
0.146
0.085
0.08¢6

767 76% FZ

895 847 FI

10 PPQ+TC+HR-VX

.03 -1.04-1.¢
MB 11 PPO+TC+VE

Q.12

27



CURSQO:; Disefo elﬁé“c‘(fomecal:lilco de hneas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estretlas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

TEMA Subesiaciones Elecincas

Memoria de calculo

—

D.E.CF.I. UNAM. 25 al 28 Sept"2001

1025.
1026.
1027.
1028.
1025.
1030,
1031.
i032.
1033,
1034.
103¢.
1036.
1037.
1038.
10328,
104G,
1041,
1042,

1043

1G4z,
1045,
10495,
1047.
1048.
10465,
1050.
1051.
1052.
1052,

JOINT

A0

e
£

uw
e

28

11.021.051.0

LCAD COME

12 PPO+TC-V2Z

11.621.05-1.0

LOAD COMB
131.02 1.0
LOAD COMB

i3 PPO+TC+HR+VZ
3 -1.051.0
14 PPO+TC+HR-VZ

1:.0211.03-1.05-1.0
CON CARGAS FACTORIZADAS

*COMBINACIONES
LOAD COMB
11.22 1.
LOAD COME
11.221.
LOAD COME
1 1.221%.
LOAD COME
11.22 1.
LOAD COMB
1.2 7
LOAD COME

11221,

LOAD COMB
11.221.

[
v
WHWE W WL LR 8 s b

25

5 1.

ZPPO+1.25TC

LZPPO+1.25TC+1.

1.3

.2PPO+1.25TC-1.

-1.2

L2PPO+1.25TC+1.

-1.25 4 1.3
L2BPO+1 25TC+]
-1.25 4 -1.3

L2PPD+1.25TC+1.

1.3

L2PPO+LI_25TC=1.

~1.3

.2PPO+1.25TC+1.

-1.25 5 1.3

.2PPO+1.25TC+1.

-1.25 5 -1.3

PERFORM ANALYSIS

LORD LIST & TO
PRINT JOINT

14

3VX

3V

25HR+1,3VX

25HR-1.3VX

vz

3vz

25HR+1.3VZ

25HR-1.3VE

SISPLACEMENT (CM RADIANS) STRUCTURE TYPE
LOAD ¥-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-RCTAN
S 1.1833 -0.0533 0.5698 0.00GC
ki 5.6008 ~0.0108 0.8879 g.0000
g 7. -0.0958 0.6518 0.o000
¢ ~0.0687 -5.68235 0.0000
10 -0 153¢ -5.659¢ 0.0G00
11 0.02532 7.4846 0.0000
pos -0.1320 ~6.1394¢ 0.0000
iz 28 ~-0.0325 1.173% ¢.co00
14 I -0.18%8 -12.4582 0.0000
€ 11g3¢ -0.0647 0.7358 ¢.0000
7 S 6007 -0.1321 €.760% 0.0000
g -7.2735 0 D028 0 7188 0.0000
¢ &.706865 -0.1728% -5.4518 0.0000
10 -7.1677 -0.0380C -5.4941 0.0000
i 1.1540 0.0138 7.5224 G.0000
iz 1.173: -0.1432 -6.0428 0.0000
iz L.25%¢ -0.026% 1,308 0.0000
14 1 2780 -0.1E3% -17.255¢ 0.0000
€ i 1237 -0.08e3 0 7388 0.0000
T “¢ 563&  -C.1532 ¢ 7609 0.0000Q
g -7.31¢€1 -0 G194 0.718¢ 0.0000
4 $.587% ~-0.030¢ -5.4518 0.0000
1G -7.281E 0.083% -5.4941 £.0000
iz 1.138¢ -0.155¢ 7.5222 0.0000
iz 1.108¢ -0.0187 -€.0427 ¢ 0000
13 1.1632 -0.042¢6 1.3085 ¢.0000
14 1 13Z¢ 0.0966 =-12.2551 ¢.0000
6 1 1234 -0.078% 0.6704 0.0000
7 %.5631 -0.0373 0.6884 0.0000
g -7 3183 -0.1200 0.6524 0.0000
1 G.5878 0.0582 -5.8236 0.0Q00
10 -7.2918 -0.0251 ~5.65%% 0.0000
il 1.1386 -0.1478 7.4853 0.0000
12 1.1082 -0.0102 ~6.1445 ¢ 0000
1z 1.1632 -0.05822 1.1733 0.0000
i4 1.1325% 0.0852 =12.4565 0 0000
6 1.3575 -0.0574 -0.2732 0.0000
7 8.7341 0.0063 -0.2527 0.00C0
£ -7.0121 -0.1211 -0.2537 0.00CG0
g $.511% -0.0264 -5.2427 0.0000C
10 -6.8413 -0.1537 -5.2037 0.0000

= TRUSS

Y-ROTAN

OO0 o000 0O0000CO0O0O0OOO0OO0OD0000C0COoO0O0000D0O0O0Ggo

.0000
.0000
L0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.00C0
.00C0
.0000
. 0000
.0goo
.0o00

0000
0000

. 000
. 0000
.0o0o
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
L0000

0000

.0o000
.0o00
.0oo00
.oooc
.0000
.0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
-G0Q0
. 0000
.0000

DISPLACMENTS LIST 97 70 100 377 TO 3B0 &57 TO 660

CCO0O000ODO000OC D000 0 000 C0000000COOD0000D000

. Z-ROTAN



CURSQO Diseio electromecanico de ineas de trasnmision TEMA. Subestaciones Eiectncas -

EJEMPLO: S.E. Tres Estrelias. TUXPAN Memoria de célculo
Instructor: M. en C. © ing. Delfino Rodriguez Peiia. D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept 2001
11 1.3706  ©.0138 6.0710 0.0000  0.0000 0.0000
12 1.3451 -€.1286  -6.6175 0.0000  ©0.0000 0.0000
13 1.5478  -0.0185 1.1211 0.0000 0.0000 0.0000
14 1.522% -0.1613 -11.5673 0.0000 0.0000 0.0000
378 6 1.3575  -0.0711  ~0.347%  0.0000 €.0000 0.0000
7 8.7340 ~0,1110  -0.3647 0.0000 0.0000 0.0000
B -7.0190  -0.0312  -0.3303 0.0000  0.0000 .0000
& 5.3119  -0.1535 -5.4352 0. 0000 0.0000 0.0000
10 -6.8412  -0.0737  -5.4007 0.0000 0.0000 0.0000
11 1.369%  -0.0003 §.0334-  0.0000 0.0000 0.0000
12 1.3451  -0.141% -6 7285 9.0000 ©.0000 0.0000
13 1.5478  -0.0428 0.9630 0.0000 £.0000 0.0000
14 1.5229  -0.1B44 -11.7989 ¢.0000  0.0000 0.0000
379 & 1.405%  -0.0650 -0.3449 0.0000 0.0000 0.0000
7 ¢.7782  -0.1048 -0.3642 0.0000 ©.0000 0.0000
e -£.9665 -0.0252  -0.3257 0.0000 0.0000 0.6000
5 1C.0443 -0.0317  -5.4352 0.0000 0.0000 0.0000
1o -5.7003 0.0478  =-5.4007 0.0000 0.0000 0.0000
11 1.3922 -0 1265 §.033% . 0000 0.0000 ¢.0000
12 1.41%5 -0.0635 -6.7278 0.0000 ©.0000 0.0000
13 1.6583 -0.0534 0.962%  0.0000 0.0000 0.0000
14 1.6857 0.0695 -11.7988 0.0000  0.0000 0.0000
380 6 1.4056 -0.0483 -0.2727 0.0000  0.0000 0.0000
7 §.7778  0.0164 -0.2922 0. 0000 0.0000 0.0000
8 -6.9667  -0.112% -0.2532 0.6000 0.0000 0.0000
;] 10.0443  0.1024  -5.2427 0.0000  0.0000 0.0000
10 -£.7002  -0.026% -5.2037 0.0000  ©.0000 0.0000
11 1.3919  -0.1104 6.0717 0.0000  0.0000 0.0000
1z 1.4193 0.0138  -6.6170 0.0000 0.0000 0.0000
i 1.6583  -0.0244 1.1211 0.0000 .0000 0.0000
14 1.6857 0.09%% -11.5676  0.0000 ¢.0000 0.0000
557 £ 1.3125  -G.098%  -2.0295 0.0000  ©.0000 0.0000
7 5.4432  -0.0582 -2.0263 0.0000  0.0000 .0000
g -6.8183  -0.1410 -2.033% 0.0800 0.0000 0.0000
JOINT DISPLACEMENT (CM  RADIANS) STRUCTURE TYPE = TRUSS
JOINT LOAD  ¥-TRANS  Y-TRANS  Z-TRANS  X¥-ROTAN  Y-ROTAN  Z-ROTAN
¢ €.6324  -0,123% -11.1482 0.0000  £.0000 0.0000
0 -€ 6281 -G 2087 ~-12.1534 0.0000  0.0000 0.0000
11 1.3125  -0.0199  5.8345 ©.0000  0.0000 0.0000
12 1.3124  -0.1774  -5.6943 0.0000 0.0000 0.0000
13 1.5017  -0.0876 -4 4854 0.0000 0.0000 0.0000
14 1.5016 -0.2450 -15.8142 0.0000 C.0000 ¢.0000
558 € 1.3128  -0.1181  -2.0l62 0.0000  0.0000 0.0000
3 & 4433  -C 1600  -2.0134 0.0006  0.0000 0.0000
§ -¢ 817 -0.0781  -2.0186 0.0000 0.0000 0.0000
¢ §.£320  -0.2268 -12.1425 0 0000 0. 0000 0.0000
1z -Z §28% -0.1430 =-il.1480 ©.0000 0 00CO .0000
13 1.3:28  -(.0401 5.6525 2.0000  0.0000 0.0000
12 1.3127 -0 1581  -%.6B48 0. 0800 0.0000 0.0000
13 1.5017  -0.106% -4.476% 0.9000 0.0000 0.0000
14 . 1.501§ -0.262¢ -15.8138 0.0000 0.0000 0.0000
658 & 1.3181  -0.0821  ~2.0l62 0.0000 U.0c00 0.0000
7 §.4482  -(.1238  -2.0134 0.0000  0.00G0 0.0000
& -5.8128  -0.0405  -2,018% 0.0000  0.0000 0.0000
g ¢ 6333 0.0252 -13.1425 G6.0000 0.0000 0.0000
10 -5. €288 0.1086 -1 1480 0.2000 0.0000 0.0000
i 1.315¢  -G.1608 5.§523 0.0000 9.0000 0.0000
z 1.3173  «0.0038  -5.§84% 0.0000 0.0000 0.0000
13 15031 -0.01i3  -3.4787 . 0000 0.0000 0.9060
14 1.5015 0.1453 -1%.B137 0.0000 0.0000 0.0000
860 6 1.317¢ -0 0655  -2.0293 0.0000 0.0000 0.0000
7 $.4488  -0.0232  -2.0257 0 0000 0.0000 0.0000
8 -§.8131, -0.1086 -2.032% 0.0000  0.0000 C.0000
¢ 5.6332 0.1271 -12.1462 0.0000  0.0000 0.0000
10 -6.628B¢  0.041& -12.1534 0.0000  0.0000 ¢.0000
11 1.3187  -0.1440 5.6352 0.0000 0.0000 0.0000
12 1.3171 0 0122 -5.6538 0 D000 0.0000 0.0000
13 1.5031 0.0082  -4,4852 0.0000 C.0000 0.0000
14 1.5015% 9.1625 -19.8143 0.0000  0.0000 0.0000

srrvwwwrerbves PNN OF LATEST ANALYSIS RESULT ****tsvsvvwinn



CURSQ: Disefo electromecantco de ineas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estreflas, TUXPAN
Instructor:'M. en C. ® Ing. Delfino-Rodriguez Peiia.

TEMA Subesiaciones Electnicas

Memoria de célculo

U

D.E.CF.I. UNAM. 25 al 28 Sept"200!

1054.

SUPPORT REACTIONS -UNIT MTON CM

PRINT SUPPORT REACTION

JOINT LQAD
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.00
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STRUCTURE TYPE

FORCE-2
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-CURSO_ Disefio electromecanico de ineas de trasnmision
EJEMPLO: S.E. Tres Estrelias, TUXPAN
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA' Subestaciones Elecincas

Memona de célculo

51

D.E.C.E.I. UNAM. 25 al 28 Sept'2001

SUPPCRT REACTIONS ~-UNIT MTON OM
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STRUCTURE TYPE
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CURSCQ: Diseno electromecanico de lineas de trasnmisian
EJEMPLO- S.E. Tres Estretlas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfinc Rodriguez Pefia.”

TEMA; Subestaciones Electncas

Memoria de cdlculo

32

D.E.C.F.Il. UNAM. 25 al 28 Sept"2001

L

8 -0.01 -7.40
8 -1.60 -24.04
10 0.8 -4.96
11 -0.37 -4.77
12 -1.32 -29.11
i3 -0.28 -2.33
14 -1.23 -26.67
561 g -0.19 4.51
7 -2.27 -27.88
B 1.88 36.91
] -2.26 -2.70
10 1.89 62.09
i1 -0.21 -1%.52
SUPPORT REACTIQNS -UNIT MTON CM
JOINT LOAD FORCE-X  FCORCE-Y
12 -0.18 28.54
i3 -g.20 5.67
14 -0.17 3.73
582 3 -0.1% 12.38
7 -2.23 44.75
B 1.92 -19.98
5 -2.28 71.03
10 1.88 6.29
11 -0 15 -11.58
12 -0.16 3€.33
13 -0.15 14.70
14 -0.2: 62.62
553 g -0.11 0.21
7 -2.16 32.61
8 187 -32.19
¢ -2.23 5.83
10 1.63 -58.96
11 -0.11 24.17
12 -0.1C -23.7%6
13 -0.16 -2.60
i3 -9.14 -55.53
554 H -C.15 -7.17
< -2 ~25.58
§ i 25.23
¢ -z.28 -67.73
ig 1 8¢ -2.82
1k -6.13 1€.84
Bl -5.1E -31.1%
13 -C .18 -11.31
14 -¢ oo -55.34
"""" *eerc IND OF LATEST
1085 PRRAMETEF
1058, ZOCZE LRED
1057 KY 0 §2 MEMB _GPOOS
1056 KI 0.5 MEME _GPOC3
105¢ Ky 0.92 MEME _GPOO6
1060 KI 0 5 MEME _GPOOG
1061 ¥Y 0 §2 MEME GP2OT
10E2 FI 0.5 MEME  GPO0T
1083 ¥ 0.GI MEM3 GEDCE
1084. KI 0.5 MEME _GFOO3
1085, KY § 82 MEME GEOLZ
106¢. KZ 0.5 MEMB _GPO12
1067 KY {.52 MEME _GPOL7
108E. EI 0.5 MEME _GPOL7
106%. KY 0.92 MEMB _GPOLB
1070. KZ 0.5 MEME _GPOlE
1071 KT 0,92 MEMR GPOZ1
1672, K2 0.5 MEMB _GPG21
1072. EY 0.92 MEMB _GPOI2
1074 KI 0.5 MEMB _GPO232
1075. KY (.92 MEME _GPOZ3
1676. K2 0.5 MEME _GBC23

[

0.27 0.0C 0.00
Q.98 0.00 0.00
0.2% 0.00 0.00
-0.57 .00 0.00
1.80 0.00 0.00
-0.55 0.00 0.00
1.82 0.00 g.o0
0.36 0.00 0.00
-0.581 Q.40 .60
1.63 g.0c 0.00
0.72 g.0c 0.00
3.26 0.00 0.00
-1.83 0.00 0.00
STRUCTURE TYPE = TRUSS
FORCE-2 MOM-X MOM-Y
2.58 0.00 0.00
-0.21 0.00 0.00
4.18 0.00 ¢.00
0.64 0.00 0.00
1.91 0.Co 0.00
-0.63 0.00 0.00
3.60 .00 .00
1.06 C.00 0.00
-1.55 0.00 0.00
2.84 0.00 0.00
0.13 0 00 0.00
4.53 0.00 0.00
0.14 0.00 0.00
-1.13 0.00 0.00
1.41 0.00 0.00
0.58 Q.00 G.00
3.11 0.00 0.00
~2.08 0.00 0.00
2.34 0.00 0.00
-0.35 c.o0 0.00
4.04 c.00 0.00
0.47 0.00 0.00
1.74 0.00 0.00
-0.80 0.00 G.00
3.48 0.¢0 0.00
D.55 0.00 0.00
~1.72 0.00 0.00
2.6¢ 0.00 0.00
0.0 c.00 0.00
4.41 0.00 0.00

T RNALYSIS RESULT

L Y
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D e  wHaeliuv SIRCIIOMECancd Ge uneas ae rasnmision

EJEMPLO: S.E. Tres Estreltas. TUXPAN

Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA. Subestaciones Elecincas

Memoria de célculo

A}

D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept’2001

Y]

| riy

1077,
1078.
107%.
1080,
1081

1082,
1083.
1084

ALL UNITS ARE

KY 0.92 MEMB _GPO24
KZ 0.5 MEMB _GF024
KY 0.92 MEME _GPO27

KZ

FYLD

NSF

2,353
1 ALL

ALL

0.5 MEME _GPQ27

LOAD LIST 15 TO 23
CHECK CODE MEME _GPORE

STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
RS L B R R L LT EEREE R EEE RS
~ MTON CM (UNLESS OTHERWISE NOTED}
TABLE RESYLT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
4 MY MZ LOCATION
ST LSQ 5012 PASS COMPRESSICN 0.459 19
40.53 C 0.00 0.00 0.00
ST L50 5012 PASS COMPRESSION 0,713 18
63.53 C 0.00 0.¢0 0.00
ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.450 18
40,13 C 0.00 0.00 c.00
ST L50 5012 PASS TENSION 0.587 18
5¢ 79 T 0.00 .00 125.10
ST LS5O 5012 PASS COMPRESSION 0.421 18
37.52 ¢ 0.00 0.00 0.00
ST L50 5012 PASS COMPRESSION d.648 18
37,13 ¢ 0.00 0.00 0.00
ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.412 i6
36.74 C 0.00 0.00 0.00
ST L5C 5012 PASS TENSION 0.525 18
53.56 T 0.00 0.00 125,10
ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.383 1%
34,11 C 0,006 0.00 Q.00
T L300 5012 DASS COMPRESSION 0.583 18
531,52 C 0.00 0.00 0.00
ST L5C 5012 PASS COMPRESSION 0.377 16
33,61 C ¢ 00 0.00 ¢.00
€T L5C 501 PASS TENSION 0.466 18
47.47 T (U] .00 125.10
ST L50 5012 PASS COMPRESSION 0.350 15
1oz ¢ 0.00 0.00 0.00
ST LS¢ 5012 PASS COMPRESSION ¢.522 18
3,585 0.00 0.00 0.00
ST LS 5012 BrSE COMPRESSION 0.347 15
30.85% ¢ 9 00 0.00 0.00
ST L5C 5C12 PASS TEN3SION 0.4058 18
21,73 7T 0.00 0.00 125.10
5T L350 5012 PASS COMPRESSIOR 0.318 19
26.32 C 0.00 0.00 0.00
ST L50 6012 - PASS COMPRESSION 0.4€1 18
31.0% C .00 0.00 0.00
ST L50 501:2 PASS COMPRESSION 0.317 16
28 26 C 0.00¢ 0.00 c.00
ST LS50 5012 PASS TERSION 0.354 18
3¢ 12T 0.00 0.00 125.10
ST S0 501z PASES COMPRESSION 0.535 19
47.6¢6 C 0.0C 06.00 0.00
ST L50 5012 PASS COMPRESSION 0.637 18
5¢.75 € ¢.00 0 00 0.00
ST LS50 3012 PASS COMPRESSTON 0.591 16
52.62 € Q.00 0.00 0.900
5T LS50 5012 PASS TENSION D.538 18
54.67 T .00 0.00 125 10
ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.484 19
42 12 C 0.0¢ 0.00 0.00
ST L50 5012 PASS COMPRESSION 0.582 18
51.81 ¢ 0 00 0.00 ¢.00
ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.515 16
45.86 C 0.00 0.00 0.00
ST LS50 5012 PASS TENSION 0.484 18

i
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CURSQO- Diseno electromecanico de lineas de trasnmision
EJEMPLO: S8.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefa.

TEMA: Subestaciones Electncas 3~
Memoria de célcule

D.E.CF.I. UNAM. 25 al 28 Sept"2001

45.37 T 0.00 Q.00 125.10
B22 ST L50 5012 PASS COMPRESSION 0.433 19
38.60 ¢ .00 ©.00 0.00
8231 ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.528 18
§7.03 ¢ 0.00 0.00 0.00
824 ST L5C 5012 PASS COMPRESSION 0.442 16
35.35 ¢ 6.00 0.00 0.00
825 ST LS50 5012 PASS TENSION 0.434 18
44.19 T 0.00 0.00 125.10
826 ST LS50 5012 PASS COMPRESSION 0.388 19
34.58 ¢C 0.00 .00 0.00
827 ST L30 5012 PASS COMPRESSION 0.478 18
42.5% ¢ 0.00 0.00 0.00
B2¢ ST L350 5012 PASS COMPRESSIOQU 0.374 18
33.31 ¢ 2.00 0.00 .00
ALL UKITS ARE - MTON CM  {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
F¥ MY MZ LOCATION
§2% ST 150 561C BASS TENSIOK 0.387 18
3¢.40 T 0.00 0.00 125.10
B30 ST LS50 5017 PASS COMBRESSTON 0.343 18
30.5% ¢ 0.90 0.00 0.00
831 ST 130 5012 PASS COMPRESSION 0.427 18
38.08 C G.00 0.00 0.00
832 ST L50 501z PASS COMPRESSION 0.309 16
27.53 ¢ 0.00 0.00 0.00
B33 ST L5 5012 PASS TENSION 0.341 18
34.72 T ¢.00 0.00 125.10
1085. CHECK CODE MEME _GPOO1
STAAD-IIT CODE CHECKING - {LRFD)
LA A A L R EEEE RS RN R E RS EE S
ALL UNITS ARE - MTOB CM  (UNLESS OTHERWISE NOTED
MEMBEF TRELE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADIRG/
P MY MT LOCATION
21 8T LS50 503 PASS COMPRESSION 0.424 19
25.85 ¢ 0.00 ©.00 0.00
22 ST 150 508 PASS COMPRESSIOK 0.550 18
32.08 ¢ 0.00 0.c0 0.00
2% 8T L3I0 308 PASS COMPRESSION 0.426 16
26.04 ¢ 0.00 0.00 0.00
24 ST LS50 508 PASS TENSION 0.442 18
30.85 T 0.00 0.00 125,10
2% 8T L50 508 PASS COMPRESSION 0.384 1%
23.50 ¢ .00 0 00 C.00
26 ST L1350 508 BRSS COMPRESSION 0.50% 18
30.90 ¢ 0.00 0.00 0.00
108€. CHECK CCDE MEMB _GPQO2
STAAD-III CODE CHECKING - (LRED)
ALL UKITS ARE - MTON CM  {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX My Mz LOCATION

34



7 buhso. Disefio electromecanice de ineas de trasnmision
EJEMPLOQ: S.E. Tres Estreltas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

TEMA: Supestaciones Elecincas

Memoria de cilculo

a2

D.E.C.F.I. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

57 8T L40 408 PARSS COMPRESSION 0.921 23
30.77 ¢ 0.00 .00 0.00
58 ST L4C 406 PASS COMPRESSION 0.644 23
21.52 C ¢.00 0.00 0.00
5% ST L40, 40¢ PASS TENSION 0.695 23
25.20 T G.00 0.00 132.006
60 ST L40 408 PASS TENSION 0.47% 23
20,12 T 0.00 .00 132.00
61 ST L40 408 PASSE COMPRESSION 0.785 23
26.23 C 0.00 0.00 0.06
62 ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.531 23
17.74 C 0.00 0.00 0.00
€62 ST L40 408 PASS TENSION 0.590 23
24.76 T 0.00 .00 132.00
64 ST L40 408 PASS TENSION 0.397 23
16.67 T Q.00 0.040 132.00
€5 ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.642 23
21.44 ¢C .00 0.00 .00
6¢ ST ©L40 40¢ PASS -COMPRESSTON 0.410 23
13.71 C 0.00 0.00 0.00
1087. CHECK CODE MEMB _GPQOZ
STARD-III CODE CHECKING - (LRFD)
e e R A R
ALl URITS ARE - MTON CM {UNLESS OTHERWISE HNOTED)
MEMEBEF TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
X MY MZ LOCATION
%3 ST L25 253 PASS TENSION 0.112 20
1.48 7T 0.G0 0.00 71.5%
%4 5T L25 253 PAE5S TENSIGH 0.100 17
1.33 7 0.0c 0.00 71.56
$T 8T L2: 23 PASS COMPRESSIOCN 0.143 20
1.5 C .00 0.60 0.00
% 8T L25 2582 PASS COMPRESZSTION 0.125 17
l.43 C 0.00 0.00 0.00
&7 8T 1235 253 PASS TENSION 0.085 16
1.26 7 0.00 .00 71.56
9€ =T L25 253 PASS TENSIOH 0.050 20
1.20 T 0.00 Q.00 71.5¢6
“& 8T L23 2:E3 PASS COMPRESSION Cc.120 16
i.32 ¢ o.oo c.ou ¢.00
1086 8T L2 23 PASS COMPRESSION 0.115 20
1.27 ¢ ¢.00 0.00 0.00
1GI 57 LIS 25: PASS TENSION 0.078 20
1 05T G.ocC 0.00 71.5%
1088. CHECY¥ CODE MEMB _GPQOQ3!'
STAAD-IIT CODRE CHECKING - (LRFD)
ALL ONITS ARE - MTOW CM {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESGLT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY Mz LOCATION
277 8T LZ0 202 PASS COMPRESSION 0.167 20
0.3% C o o0 0.00 0.00

35



CURSQ: Diserio electromecanico de lineas de trasnmision

EJEMPLOQ: S.E. Tres Estrellas. TUXPAN

Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

TEMA. Subestaciones Eiecincas

Memoria de caleulo

a0

"‘D.E.C.F.]. UNAM. 25 al 28 Sept'2001

-278 ST L20 202 PASS COMPRESSION D.135 19
0.31 ¢C 0.00 ~0.00 - 0.00
279 ST L20 202 PRSS COMPRESSION 0.135 23
0.31 ¢ 0.400 0.00 0.00
2B0 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.138 16
.32 ¢ 0.00 Q.00 0.00
281 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.133 23
£.38 ¢ 0.00 0.00 0.00
282 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.136 16
0.40 C . 0.00 0.00 .00
283 ST L20 202 PASS * COMPRESSION 0.165 20
0.49 C 0.00 0.00 0.00
284 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.133 18
0.35 C 0.00 0.00 0.00
285 ST L26 202 PASS COMPRESSION 0.087 20
0.31 C 0.00 0.00 .00
28§ ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.052 19
g.18 C 0.00 0.00 0.00
287 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.052 23
0.18 C 0.00 g.00 0.00
288 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.055 16
g.20 C 0.00 0.00 0.00
28% ST L20 202 PASS COMPRESSICN 0.067 23
0.28 ¢ 0.00 0.00 .00
290 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.071 16
0.30 C 0.00 .00 0.00
1089. CHECK CODE MEMB _GPOO04
STAAD-III CODE CHECKING - (LRED}
(AR LR R LR EERE 2 EREERRZSNEXESR)
ALL UNITS ARE - MTON CM {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY Mz LOCATION
113 8T L25 253 PASS TENSION 0.014 17
0.1 T 0.00 0.00 35.00
114 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.005 20
0 06 ¢ 0.00 0.00 35.00
115 ST L25 253 PASS TENSION 0.015 16
0.20 T 0.00 0.00 35.00
1te 87 L25 233 PASS TENSION 0.023 20
0.31 7T g.00 .00 35.00C
§2¢ ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.003 18
004 C 0.00 0.00 35.00
§27 ST L25 253 PASS TENSION 0.021 z1
g.2g T ¢.00 Q.00 35.00
8922 8T L2S 2857 PASS TENSIOHN 0.012 16
G.1e T 0.00 0.00 35.00
§2¢ ST L23 257 PASS TENSION 0.021 20
0.28 7 0.00 0.00 35.00
1731 ST 125 253 BASS TENSIOU 0.014 17
0.19 7T 0.00 0.00 35.00
1732 8T L2325 253 PASS COMPRESSION 0.005 20
0.67 ¢ 0.00 0.00 35.00
1733 8T 125 253 PASS TENSICON G.014 16
0.19 7 0.00 0.00 35.00
1734 ST L2% 253 PASS TENSION 0.023 20
.21 7T 0.0C 0.00 35.00
r*rvsvycvevse END OF TABULATED RESULT QF DESIGN **+wsevesvress

1090. CHECK CODE MEME _GPO0S
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CURSQC: Diseno electromecanico de hneas de trasnmision

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peia.

TEMA: Subestaciones Eiectricas

Memoria de calculo

Je

D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept"2001

(RN

ALL UNITS ARE - MTON CM  (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY Mz LOCATION
117 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.416 19
2.76 C G.00 0.00 0.00
118 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.612 18
4.06 C 0.0¢ 0.00 0.00
115 ST 120 203 PASS COMPRESSION 0.410 17
2.72 ¢ 0.00 0.00 0.00
120 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.603 18
4.00 C 0.00 0.00 0.00
121 ST 120 203 PASS COMPRESSION 0.360 19
2.35 ¢ 0.00 0.00 0.00
122 ST 120 203 PASS COMPRESSION 0.556 18
3.89 C 0.00 0.00 0.490
123 ST 120 203 PASS COMPRESSION 0.354 17
2.35 ¢ 0.00 0.00 0.00
124 ST 1L20 203 PRSS COMPRESSION 0.547 16
3.63 ¢ 0.00 0.00 0.00
125 ST L20 203 PASS TENSION 0.310 18
3.27 T 0.00 0.00 187.75
126 ST 1L20 203 PASS COMPRESSION 0.502 18
3.33 C 0.00 0.00 0.00
127 sT L20 2032 PASS TENSION 0.316 18
3.33 7 0.00 0.60 187.75
128 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.493 16
3.27 ¢ c.00 0.00 0.00
12¢ ST 120 203 PASS TENSION 0.285 16
3.00 7T 0.00 0.00 187.75
130 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.462 18
3.06 ¢ 0.00 0.00 0.00
1091 CHECK CODE MEMB _GPOCE
STRAD-II1i CODE CHECKING - (LRFD)
AR AR L L REEREEEEESEEEEES S
ALL UNITS ARE - MTON CM  {UNLESS OTHERWISE NOTED]
MEMBEF TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
Y MY Mz LOCATION
205 ST 120 203 PASS TENSION 0.314 18
3317 0.00 0.00 192.42
206 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.523 18
3.33 ¢ 0.00 0.00 0.00
207 ST L20 203 PASS TENSION 0.322 18
3.39 7T 0.00 0.00 192. 42
208 ST L20 263 PASS COMPRESSION 0.511 18
3.31 ¢ 0.00 2.00 0.00
209 ST L20 203 PASS TENSION 0.302 18
3.18 T 0.00 0.00 192.42
210 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.503 18
3.26 C 0.00 0.00 0.00
211 ST 120 203 PASS TENSION 0.30% 18
3.26 T 0.00 0.00 192.42
212 8T L20 203 PASS COMPRESSION ¢.491 18
3.i8 € 0.00 .00 0.00
213 ST 120 203 PASS TENSION 0.288 18
3.04 T 0.00 0.00 192.42
214 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.481 18
3.li ¢ 0.00 0.00 0.00
215 ST L20 203 PASS TENSION 0.304 18
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CURSO: Disefio electromecanico de lineas de trasnmision TEMA, Subestaciones £lecincas ER)

EJEMPLOQ: S.E. Tres Estrellas. TUXPAN Memoria de calculo
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia. D.E.CF.I. UNAM. 25 al 28 Sept 2001}
, 3.20 7T 0.00 0.00 197,99
216 ST L20 203 PASS COMPRESSION 07496 - 18
3.2 ¢ 0.00 0.00 0.00
217 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0,644 19
2.17 ¢ 0.00 0.00 0.00
218 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.422 16
2.74 ¢ 0.00 0.00 ¢.00
215 ST L20 203 PASS COMPRESSION ¢.658 19
4.26 ¢ 0.00 0.00 £.00
220 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.453 16
2.94 ¢ 0.00 0.00 0.00

1092. CHECK CODE MEMB GPOO7

STAAD-II] CODE CHECKING - (LRFD)

O T S A2l

ALI UNITS ARE - MTON Ci {UNLESS OTHERWISE NOTED)

MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
|34 . MY M2 LOCATION
ig: ST L2C 203 PASS COMPRESSION 0.398 22
1.55 ¢ 0.00 0.00 0.00
162 ST L29D 203 PASS COMPRESSION 0.651 21
2.53 C 0.00 0.00 0.00
163 3T L20 203 PASS COMPRESSION 0.38¢ 22
1.60 C 0.00 0.00 £.00
164 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.62% 21
2.81 C 0.00 0.00 0.00
148 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.318 22
1.40 C .00 0.00 0.00
13 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.56€ 21
2.5 C 0.00 0.00 0.00
167 8T L20 203 PARSS COMPRESSION 0.312 22
1 46 C 0.00 Q.00 .00
128 8T L20 2032 PASE COMPRESSION 0.553 21
2.58 C Q.00 0.00 £.00
16¢ ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.254 22
.26 C Q.00 0.00 c.00
170 sST  L20 203 PASS COMPRESSION 0.502 21
2.48 C ¢.oc 0.00 0.00

> TAEQKF COTE MEME  GPOOT

STAAD-III CODE CHECKING - {LRFD)

L R R R Y

ALL UNITES ARE - MTOU CM (UNLESS OTHERWISE NOTED}

MEZMBEE TABLE FESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
Fx My MZ LOCATION

22% ST L20 203 PASS TENSION 0.594 23
6.26 T ¢ 0C 0.00 192.42

230 sT L20 203 PASS CCMPRESSION 0.950 23
6.1€ C 0.00 .00 0.00

231 ST L20 203 PASS TENSICN 0.584 23
6.1 T .00 0.00 182.42

232 sT L20 203 PASS COMPRESSION 0.%66 23
6.26 C G.00 0.00 0.00

233 ST L2C 203 PASS TENSION 0.37% 23
6.10 T 0.00 0.00 192.42

234 ST LZ0 203 PASS COMPRESSION 0.926 23
£.00 C 0.00 0.00 0.00
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CURSO: Disefo electromecanico de ineas ge trasnmision

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA. Subestaciones Eleclricas

D.E.C.F.l. UNAM. 25 al 28 Sept'2001

Memoria de calculo

b

235 ST L20 203 PASS TENSION 0.570 - 23
6.00T ¢.00 0.00 192.42
236 ST L2 203 PASS COMPRESSION 0.942 23
€.10 C 0.00 Q.00 0.00
237 ST L20 203 PASS TENSION 0.566 23
5.97 T 0.00 .00 182,42
238 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.906 23
5.896 C 0.00 0.00 0.00
235 ST L20 203 PASS TENSION 0.573 23
6.03 7T 0.00 0.00 197.99
240 ST 120 203 PASS COMFRESSION 0.975 23
6.14 C .00 0.00 0.00
1854 CHECX CODZ MEME _GPOO%
STAAD-IIX CODE CHECRING - (LRFD)
ALL UNITS ARE - MTON CM {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
F¥ MY MZ LOCATION
287 58T L20 202 PASS COMPRESSION 0.001 17
0.00 C 0.00 0.00 119,00
298 ST L20 202 PASS COMPBESSION 0.001 17
0.00 C 0.00 0.00 119.00
255 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.001 23
0.00 ¢ 0.00 0.00 119.00
30C¢ sT L25 202 PASS COMPRESSICN 0.001 21
0.00 c 0.00 £.00 119.00
30 §T L0 202 PRSS COMPRESSION 0.029 19
0.12 ¢ ¢.00 0.00 98.00
302 ST L2¢ 20Z PASS COMPRESSIOK 0.029 21
p.12 ¢ 0.0 0.00 88.00
30 ST L20 202 PASS COMPRESSION 0.029 18
.12 ¢ ¢.00 0.00 98.00
304 ST 1L2p 202 PARSS3 COMPRESSION 0.029 22
0.12 ¢ 0.00 ¢.00 598.00
oS sT L20 202 PASS COMPRESSION 0.000 20
0.00 ¢ e.o0 ¢.00 77.00
1082 CHECE (0QDI MEME  GPOLI
STAAD-III CODE CHECKING - (LRED)
ALL UNITS ABE - MTOM CM (UNLESS CTHERWISE NOTED)
MEMBE® TABLE RESULT/  CRITICAL COHD/ RATIO/ LOADING/
F M: M2z LOCATIOKR
517 ST L40 408 PASS TENSION C.38¢9 23
21,457 0 a0 0.00 180.00
SiE ST L&D 408 PASS TENSION 0256 23
14.10 7T 0.00 ¢.00 180.00
S5i¢ ST L4D 408 PASS TENSION 0.294 23
18,20 7 0 00 0.00 170.¢00
520 ST L40 408 PASS TEHSIOH . 0.270 23
14.86 T ¢.00 0.00 170.00
521 5T L40 40% PASS TENSION 0.193 21
10.62 T 0.00 .00 180.00
527 ST L40 408 PASS COMPRESSION 0.343 20
12.26 C 0.0G .00 180.00
523 ST L40 408 PASS COMPRESSION 0.14¢% 22
7.18 ¢ 0.00 0.00 100.00
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CURSQ. Dhsefio elect'romec.amco de lineas de trasnmiston
EJEMPLOQ: S.E. Tres Estrelias, TUXPAN
Instructory M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA. Subestaciones tiectncas “U
Memoria de caiculo
D.E.CFI UNAM. 25 al 28 Sept"2001

n P

"PASS _ . COMPRESSION

-524 3T 1L40 408
15.62 C 0.00
523 ST L40 408 PASS COMPRESSIOR
§.33 ¢ 0.00
5286 ST L40 408 PASS COMPRESSION
16.85 C 0.00
527 ST 140 408 PASS COMPRESSION
9.87 C 0.00
528 ST L40 408 PASS COMPRESSION
18.82 ¢ 0.00
52% ST 1L40 408 PASS COMPRESSION
11.18 C .00
530 ST L40 408 PASS COMPRESSION
20.13 C 0.00

0.324 20~
0.00 - —100.00—
0.173 22
0.00 100.00
0.349 20
0.00 100.00
0.258 22
0.00 165.00
0.486 20
0.00 165.00
0.299 22
.00 170.00
0.537 20
0.00 176.00

wremessesvsevs END OF TABULATED RESULT OF DESIGN *sevevsrsviess

1087 CHECZHK CODE MEMB _GPOLlZ

STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
AR R R R A R R R R EE LRSS EESESS LS
ALL UNITS ARE - MTON CM (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LORDING/
X MY MZ LOCATION
565 ST 120 203 PASS COMPRESSION 0.411 17
2.18 ¢C 0.00 0.00 228.03
566 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.473 18
2.53 ¢ 0.00 0.00 228.03
567 ST L20 202 PASS COMPRESSTON 0.335 17
1.87 ¢C 0.60 0.00 220.23
588 =T LI0 263 PASE COMPRESSION 0.345 1B
1.82 C 0.00 0 00 220.23
536¢ sT L2320 203 PASS COMPRESSION 0.411 17
z.1% ¢ .00 0.00 228.03
570 5T 12C 203 PASS COMPRESSION 0.475 18
2.53 C 0.0G 0.00 228.03
571 5T LI0 203 PASS COMPRESSION 0.150 17
1.07 C 0.GC 0.00 172.05
572 8T L20 203 PASS COMFRESSION 0.210 18
1 50¢C 0.00 0.00 172.05
373 8T LIC 203 PASS TERSION 0.1086 Y]
.1zr 0.00 0.00 172.05
574 8T L20 203 PASS COMPRESSION 0.175 18
1.25 ¢ 0.00 0.00 172.05
37X 8T L20 202 PASS COMPRESSION 0.096 17
0.55 C 0.00 0.00 216.39
57¢ ST LZG 203 PASS COMPRESSION 6.178 18
1.0 ¢ .00 g.o00 2is.3%
573 8T L20-202 - PASS COMPRESSION 0.164 17
0,91 C 4.00 0.00 220 23
57¢ ST L2G 2332 PASS COMPRESSTOK 0,182 18
.02 ¢ .00 o 00 220.23
37 57 LI0D I02 PASS COMPRESSION 0.096 17
0.55% C 0.00 .00 21€.39
580 sT  L20 203 PASS COMPRESSION 0.178 ig
1 ¢l ¢ 0.00 0.00 216.39
10%€. CHECK CCDE MEMB _GPOl3
S5TAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
ALL UNITS ARC - MTON CH (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIC/ LOADING/
EX MY MZ LOCATION

======= == =Tmams== ======
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CURSO [Dusefo electromecanco oe lineas de trasnmision

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA: Subestaciones Electncas

Memoria de calcuio

<1

D.E.CF.l UNAM. 23 al 28 Sept" 2001

642 ST L25 253 PASS TENSION 0.003 23
.04 T .00 0.00 0.00
70% ST L25 233 PASS TENSION 0.299 21
3.98 T 0.00 0.00 0.090
710 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.545 21
3.%4 ¢ 0,00 .00 0.00
711 ST L2S 253 PASS TENSION 0.283 21
3.77 r Q.00 0.00 ¢.00
712 8T L25 253 PASS COMPRESSION 0.502 21
3.713 ¢ 0.00 0.00 0.00
713 8T L25 253 PASS TENSION 0,282 21
3.75 7T 0.00 Q.00 0.00
714 8T L2353 233 PASS COMPRESSION 0.513 21
271 C 0,00 0.00 0.00
715 E&T 125 253 BASS TENSION 0.243 21
3.23 7 0.00C 0.00 0.00
71 8T L25 25z PASS COMPRESSION 0.410 - 21
2.7 ¢ 0.00 0.00 .00
717 ST L25 253 PASS TENSION 0.156 21
2.08 T 0.00 0.00 0.00C
718 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.271 21
2.05¢C 0.00 0.00 0.o00C
71¢ ST L2535 2523 PASS TENSION 0.150 21
2.00°7 0.00 0.00 0.00
720 s$T 125 253 PASS COMPRESSION 0.264 21
1,87 ¢C 0.00 0.00 0.00
1085 CHECK CODE MEMB _GPOl4
STAAD-III CODE CHECKING ~- (LRFD)
A A EE SR AR R ELE SRR REEE R
ALL UNITE ARE - MTON CM {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEP TAELE RESULT/ CRITICAL CORD/ RATIO/ LOADING/
£ MY MZ LOCATION
537 §T L25 253 PASS TENSICN 0.003 20
0.04 7T 0.00 .00 50.00
€38 5T 128 233 PASS TENSION 0.034 16
0.46 7T G.00 0.00 50.00
83 87 L2I 253 PASS COMPRESSION 0.053 21
0.5 C 0.00 0 00 70.0G
540 ST LIZ3 253 PASS COMPRESSION 0.091 23
1 0i ¢C 0.00 Q.00 70.00
€3l ST L25 253 PASS TENSION 0.042 17
-0.55 T 0 00 .00 .00
543 =T 125 252 PASS TENSION 0.048 21
0.4 T g.00 0.00 70.00
§4<¢ 5T L2I 253 PASS TEHSION 0.062 23
0 ez 0.00 0.00 70.00
645 ST LZ23 253 PASS COMPRESSION 0.028 17
0.34 C .00 0.00 0.00
646 ST 125 253 PASS COMPRESSION 0.003 23
0.03 ¢ ¢g.ocC 0.00 0.00
847 ST L25 253 PASS TENSION 0.054 20
o 72T ¢.00 0.00 70.00
548 ST LZz5 253 PASS COMPRESSION ¢.038 23
0.42 C ¢.00 0.00 70.00
64% ST L2 253 PRSS COMPRESSICN 0.003 22
¢.03 ¢C 0.00 0.00 50.00
630 ST L2:% 253 EASS COMPRESSION c.022 18
0.26 C 0.00 0.00 50.00
1100. CHECK CODE MEMB _GPO1S
STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)

AR E R EEEE R R R R A RN
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CURSO. Disefto electromecanico de iingas de trasnmision

EJEMPLQ: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor; M. en C. € Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA Supestaciones Etectncas

Memoria de calculo

4z

D.E.C.F.I. UNAM. 25 al 28 Sept"2001

rr

ALL UNITS ARE - MTON CM (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBER TABLE * RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
EX MY MZ LOCATION
76% ST L15153 PASS TENSION 0,237 16
1.92 T 0.00 ¢.00 86.G2
770 ST L15153 PASS TENSION 0.159 b
1.28 T .00 ¢.00 86.02
77: 8T L1i5153 PASS TENSICH 0.115 iB
0.53 7 0.00 a.00 o.00
772 8T L1553 PASS TENSION 0.153 17
.23 7T 0. 00 ¢.o0 .00
773 ST L13183 PARSS COMPRESSION 0.319 20
0.%c C .00 0.00 0.00
774 ST LIB1S3 PASS COMPRESSION 0.046 18
0.18 ¢C 0.00 0.00 0.¢o
715 ST L15153 PASS COMPRESSION 0.066 17
0.26 ¢ 0.00 0.00 0.00
778 8T 115153 PASS COMPRESSION 0.049 18
0.15 ¢ 0.00 0.00 86.02
777 8T L153153 PASS COMPRESSION 0.062 17
.24 ¢ 0.00 0.00 86.02
778 ST L15153 PASS COMPRESSION 0.001 16
g.00 ¢ 0.00 0.00 0.00
77%¢ ST L15153 PASS TENSION 0.226 16
1.83 T 0.00 0.00 86.02
780 ST L15153 PASS TENSION 0.165 1T
1,34 T 0.00 0.co 86.02
1101. CHECK CDDE MEM2  GPOLE
STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
L2 I I T
ALL UWITS ARE - MTON M {UNLESS OTHERWISE NOTED!
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX b MZ LOCATION
313 8T L40 408 PASS COMPRESSION 0.520 21
223 24 2 0.00 0.0¢ 0.00
314 ST L4C 408 PASS COMPRESSION 0.67¢9 23
30.37 C 0.00 0 00 0.00
313 ST L&l 408 FASS COMPRESSION 0.430 22
16.21 C .00 0.00 0.00
3le €T L40 40¢ PASS COMPRESSION 0.638 20
28.53 C 0.00 0.00 0.09
317 8T L40 406 PASS COMPRESSION 0.474 21
2l ¢ o 07 0.00 0.c0
318 8T L40 408 PASS COMPRESSION 0.601 23
26.88 C 0 o0 0.00 0 a0
31% ST 1L40 408 PASS COMPRESSION 0.368 22
16.486 C 0.00 0.00 0.00
320 =T L40D 408 PASS COMPRESSION 0.54¢ 20
24.41 C g.00 .00 0.00
CHECK CCDE MEMB _GPO17

1i02.

STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
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CURSQ: Disefio electromecanico de lineas de trasnmision

EJEMPLO: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN

Instructor: M, en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

TEMA. Subestaciones Electnicas

Memoria de calculo

43

“D.E.C.F.I" UNAM. 25 al 28 Sept’2001

i

(UNLESS OTHERWISE NOTED)

ALL UNITS ARE - MTON CM
MEMBER TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
Fx MY MZ LOCATION
369 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.346 17
2.44 C 0.00 0.40 0.90
370 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.34% 18
2.45 C 0.00 0.00 0.00
3731 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.339 17
2.48 ¢ 0.00 0.00 0.00
372 sT L25 253 PASS COMPRESSION 0.351 18
2.57 C 0.00 0.00 0.00
373 ST 125 253 PASS COMPRESSICH 0.330 17
2.51 ¢ 0.00 .00 0.00
374 ST L2S 253 PASS COMPRESSION 0.332 18
) 2.52 ¢ 0.00 0.00 0.00
375 ST 125 253 PASS COMPRESSION 0.325 17
2.56 C 0.00 0.00 0.00
376 ST L25 253 PASS COMPRESSTION 0.337 18
2.65 C 0.00 0.00 0.00
377 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.320 17
2.€1 C ¢.00 G.00 0.00
378 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.322 18
2.63 ¢ 0.00 0.00 0.00
37% ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.318 17
2.68 C 0.00 0.00 0.00
38C ST L3S 253 PASS COMPRESSION 0.330 18
N 2.78 C 0.0¢ .00 .00
1103. CHECK CODE MEME _GPOLB
STAAD-III CODE CHECKING -. (LRFD)
AR AL RS EEE R IEE SR LR RE SR
ALL UNITS ARE - MTON CM (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEPR TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY MZ LOCATION
413 ST 20 203 PRSS COMPRESSION 0 464 20
3.08B C 0.00 c.o00 0.00
415 8T L20 203 PASS COMPRESSION 0.457 23
3.03 ¢ 0.00 0.00 0.00
415 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.438 20
.90 cC 0 oC 0.00 0.00
41€ 8T L2G 203 PASS COMPRESSICN 0.475 23
313 ¢ G.00 o 00 0.00
417 ST L2D 203 PASS COMPRESSION 0.422 26
z2.80C 0.QC 0.00 0.00
418 ST L20 203 PR3S COMPRESSICN 0.415 23
2.15 ¢ 0.00 0.00 0.00
41¢ 8T 120 203 PASS COMPRESSION 0.3%6 20
2.62 C 0 oo 0.00 0.00
420 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.432 23
2.87 ¢C 0.00 ¢.00 0.00
421 ST L20C 203 PASS COMPRESSION 0.382 20
2.53 ¢ 0.00 0.00 0.00
422 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.374 23
2.48 C 0.00 0.00 0.00
423 ST L20 203 PASS COMPRESSION . 356 20
2.36 C 0.00 0.00 0.00
424 ST LZ20 203 PASS COMPRESSION 0.392 23
2.80 C 0.00 0.00 0.00
425 ST L20 203 PASS CCMPRESSICON 0.343 20
z.27¢ 0.00 Q.00 0.00
426 ST L2D 203 PASS COMPRESSION 0.3386 23
2.22 ¢ 0 a0 ¢.00 0.00
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Curso Subestaciones Eiéctncas

44

Ejemplo: S.E. Tres Estrelias. TUXPAN Memoria de cilculo
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Peiia. C.E.C. UNAM, 25 al 28 Sept'2001
416 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.475 23
3.15 C .00 0.0¢ 0.00
417 8T L20 203 PASS COMPRESSION 0.422 20
2.B0 C 0.00 0.00 0.00
418 ST 1L20 203 PASS COMPRESSION 0.415 23
2.7 ¢ 0.00 0.00 0.00
41% ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.39¢6 20
2.62 ¢ 0.0C 0.0cC 0.00
42C 8T L20 203 PASS COMPRESSION 0.432 23
2.87 C 0.00 0.00 0.00
421 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.382 20
2.53 ¢ 0.00 0.00 0.00
422 3T L20 203 PASS COMPRESSION 0.374 23
2.48 C .00 0.00 0.60
422 8T L2C 263 PASS COMPRESSICH 0.356 20
2.3 C 0.00 0.00 0 C0
424 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.382 23
I.e0 C 0.00 0.00 0.00
425 8T L2320 203 PASS COMPRESSION 0.343 20
2.27 ¢ 0.00 0.00 0.00
42¢ 8T L20 2032 PASS COMPRESSION 0.336 23
2.22 C ¢.00 0.00 0.00
427 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.317 20
2.10 ¢ 0,00 0.00 0.00
428 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.353 23
2.34 C +0.00 0.00 C.00
42¢ ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.305 20
2.0z C 0.00 0.00 ¢.00
$3C 8T LZz20 203 BASS COMPRESSION 0.298 23
187 C 0.00 0.00 0.00
1104. CHECK CODE MEME GPO1§%
STAAD-III CODE CHECKING - (LRED}
AR r et vt r v
ALL UNITE ARE - MTON CM {UNLESS OTHERWISE NOTED
MEMEEFE TABLE RESULT CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
F¥ MY M2 LOCATION
1657 8T L5350 508 PASS COMPRESSION Q.%807 23
536 ¢C 0.00 0.00 0.co
= 1847 8T L5350 508 FAIL COMPRESSION 1 015 23
gL 2 C 0.00 0.00 0.00
1gd4d ST L5D 508 PASS TENSION 0,750 23
52 zzT 0.00 0.6G0 126.08
1630 ST L300 508 PRSE TENSION 0.844 23
58.90 7 3.00 0.00 126.08
158 ST "LsD 508 PASS COMPRESSION 0.864 23
52 73 C .00 0.00 0.00
1652 ST 150 508 PASS COMPRESSION 0.5958, 23
58.45 C 0.00 0.G0 ¢.00
1652 sT  L50 50¢% PASS TENSION 0 713 23
46,77 7 0.00 0.00 126.08
1655 ST 150 508 PASS TERSION 0.785 23
55.51 71 G.Go 0.00 126.08
1655 ST L50 508 PASS COMPRESSION 0.820 23
50.06 C 0.00 0. 00 0.00
1654 ST L50 508 PASS COMPRESSION 0.901 23
54.%7 ¢ 0.00 0.00 0.00
1657 8T L50 508 PASS TENSION 0.677 23
47.26 T 0.00 D.00 126.08
1656 ST L50 508 PASS TENSTION 0.748 23
52.20 T 0.00 0.00 126.08
155¢ ST 130 508 PASS COMPRESSION 0.773 23
47.15 ¢ 0.60 0,00 0.00
1660 ST L30 508 PASS COMPRESSION 0.839 23
51.22 ¢ 0.00 0.00 0.00
1105 CHECK CODE MEMB _GPO20




Curso Subestaciones Eléctricas

Ejemplo: S.E. Tres Estreflas. TUXPAN

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia.

45
Memoria de calculo

C.E.C. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
ALL UNITS ARE - MTON CM (GUNLESS QTHERWISE NOTED)
MEMEER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY MZ LOCATION
= 1ET 8T L&D 40% FAIL COMERESSION 1.200 23
40.90 C 0.00 0.00 ¢.00
* 1668 ST L40 40¢ FAIL COMPRESSION 1.271 23
43 32 ¢ 0.00 0.00 0.00
1865 ST L4GC 406 PASS TENSION 0.9%14 23
38.39 T 0.00 0.00 126.08
1870 ST L40 408 PASS TENSION 0.973 23
40.85 T 0.00 0.00 126.08
- 1671 ST ©L40 40¢ FAIL COMPRESSION 1.101 23
37 52 ¢ 0.00 0.00 0.00
~ 1872 8T L4G 40¢ FRIL COMPRESSION 1,14% 23
3% 16 € G.00 G,00 0.00
1873 8T Ls{ 40¢ PASS TENSION 0.837 23
) 35.14 T 0.00 6.00 126.08
1674 ST 140 406 PLSS TENSION 0.876 23
3g.81 T 0.00 0.00 126.08
1875 5T L40 408 PLSS COMPRESSION 0.993 23
33.83 ¢ ¢.00 0.00 0.00
- 167¢ ST L40 408 FARIL COMPRESSION 1.016 23
34.83 C 0.00 0.00 0.00
1677 8T 140 406 PASS TENSION 0.750 23
3:1.50 T 0.00 ¢.00 126.08
i47E 8T L0 40¢ PASS TENSION 0.770 23
3z.32 7 0.00 ¢.00 126.08
1672 ST L40 4096 PASS COMPRESSION 0.878 23
2e.¢3 C 0.00 0.00 .00
1680 ST L40 40£ PASS COMPRESSION 0.878 23
26.83 C ¢ o0 0.00 0.00
1106. CHECK CODE MEME _GPOZ1
i STAAD-IIT CODE CHECKING - (LRFD)
ALL UNITS ARE - MTOHN CM {UNLESS OTHEIRWISS NOTED)
MEMEEF TABLE RESULT/  CRITICAL COHD/ RATIC/ LOADING/
” F> Ey M2 LOCATION
1807 ST 2% 253 PASS COMPRESSION 0.565 23
3.2¢ ¢ 0.00 ¢.00 0.00
1808 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.28% 20
1.63 € 0.00 0.00 0.00
180¢ ST L25 253 PARSS COMPRESSION 0.582 23
3.41 ¢C 0.00 0.00 0.00
1810 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.294 20
i1.72 C 0.00 0.00 0.00
181: ST L25 253° PASS COMFRESSIOH 0.515 23
3.15 ¢ G.00 0.00 0.00
1812 57 L2t 282 PASS TERSION 0.238 23
3177 0.00 0.00 304 45
1813 ST 1L2?5 252 PASS COMPRESSION 0.528 23
3.36 C 0.00 0.00 Q.00
1823 ST 1L25 253 PLSS TENSION 0.250 23
3.33 7T 0.00 0.00 296.87
1815 8T L25 253 PASS COMPRESSION 0.471 23
3.11 ¢ 0.00 0.00 0.G0
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1Eie ST L2f 252 PASS TENSION 0.235 23
3.13 7T g0.00 0.00 288.83
1817 8T L2% 253 PASS COMPRESSICN 0.484 23
3.32 ¢ 0.00 0.00 ¢.00
lgle ST L2353 253 PASS TENSION 0.248 23
3.28 T 0.00 ¢.00 280.85
181% ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.448 23
3.1 ¢ 0.00 0.04 0.00
1820 ST LZ5 253 PASS TENSION 0.241 23
3.20°T 0.00 0.Go 272.93
1107. CHECK CODE MEMB _GP0Q22
STAAD-III CODz CHECKING - (LRFD)
LLL UWITS ARE - MTON CM (UNLESS CTEERWISE NOTED
MEMEBER TRELE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FXY MY MZ LOCATION
1827 sT L20 203 PRES TENSICN 0.329 23
3.486 T 0.00 0.00 241.91
i8Ze sT 120 263 PASS COMPRESSION 0.705 23
345 C 0.00 G.oc¢ Q.00
1B2¢ ST L20 203 PASS TENSION 0.34% 23
3.68 T 0.00 0.00 234.35
183¢ s7T 120 243 PASS COMPRESSION 0.724 23
3.70 C 0.00 0.00 G.ao
1822 sT L20 207 PASS TENSION 0.352 23
3,68 T g.oc ¢.q0 22¢.80
1832 8T L2C 203 PASS COMPRESSIOR 0.685 23
3. €7 ¢C 0.00 06.00 0.00
1832 8T 120 202 PASS TENSIOH 0.376 23
3.6 T 0.00 0.00 219.64
18354 8T L20 203 PASS COMPRESSICN 0.7135 23
4.00 C 0.00 0.00 0.00
1832 8T 120 202 PASS TENSION 0.377 22
3.9% 7% 0.00 ¢.0C 2i2.41
ig3¢ 87T L27 20:Z BASE COMPRESSICH 0.874 23
e C ¢ o0 0.0¢ 0.00
1237 8T 122 ¢ PASS TENSION 0.405 23
2.2 T o.oo 0.00 205.23
le3g sT L2C 203 BASS COMPRESSION 0.713 23
3.32 ¢ .00 .00 0.00
183% ST LIQ 20:Z PASS TENSIOU 0.4817 23
4.40 T 0.00 0.00 198.28
1BaCt ST LI0 202 PASS COMPRESSION 0.650 23
2.33 C 0.00 0.00 .00
ilpe
STAARD-TII CODE CHECKING - (LRED)
ALL UNITS ARE - MTON CM . (UNLESS OTHERWISE IOTEZD)
MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LCADING/
Fx MY Mz LOCATION
1735 8T 120 202 PASS COMPRESSION 0.503 19
3.33 ¢ . Q.00 .00 0.00
1736 8T L20 203 PASSE COMPRESSIOK 0.601 18
3.97 ¢C G. 0o 0.00 0.00
173% 8T L20 203 PASS COMPRESSICH 0.510 17
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3.37 ¢ 0.00 0.00 ¢.00
1738 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.599 16
3.96 C 0.00 0.00 0.00
1735 ST 1L20 203 PASS COMPRESSION 0.434 19
2.87 ¢ 0.00 0.00 0.00
1740 ST 1L20 203 PASS COMPRESSION 0.532 18
3.51 ¢ 0.00 Q.00 0.00
1741 ST 120 203 PASS COMPRESSION 0.441 17
2.81 ¢ 0.00 ¢.00 Q.00
1742 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.530 16
3.50 C 0.00 0.00 0.00
1743 8T L20 203 PASS COMPRESSION 0.365 18
z2.42 ¢C ¢.00 c.00 0.00
1744 ST L20 203 PASS COMPRESSICN 0.464 18
1.07 ¢ 0.00 0.00 0.00
1745 §T L20 203 PASS COMPRESSION 0.373 17
2.47 ¢’ 0.00 ©0.00 0.00
174¢ ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.463 18
3.06 ¢ 0.00 0.00 0.00
1747 8T L20 203 PASS COMPRESSICN 0.318 18
Z2.10 € 0.00 0.00 0.0
1748 ST L2080 203 PASS COMPRESSION 0.415 18
2.74 C 0.00 0.00 0.00
1745 8T 120 203 PASS COMPRESSION 0.325 17
2.14¢C 0.900 0.00 0.00
1750 ST L20 203 PASS COMPRESSION 0.414 16
2.713 ¢ 0.00 0.00 0.00
110%. CHECK CODE MEME _GP0O24
STARD-III CODE CHECKING - (LRED)
N
ALL UNITS ARE - MTON CM {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEE TRELE EESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
204 MY M2 LOCATION
253 8T 123 253 PASS COMPRESSICH 0.16% 23
1.38 C .00 Q.00 187,589
254 8T LZZ 2532 PASS COMPRESSION 0.078 16
0.74 ¢ 0.00 0.00 197.98
28: 5T L2% 253 PASS COMPRESSION 0.093 19
0.88 ¢ 0.00 0.00 197.98
256 ST L2 253 PASS TENSION 0.162 23
2.1 T 0.00 0.00 167,99
257 8T L3E 253 PASS COMPRESSION 0.845% 23
E 7L C .00 0 00 0.00
258 ST L2E 253 PASS TENSIOH 0,641 23
g 53T 0.00 c.00 172.05
256 ST LIS 253 PASS TENSION 0.12¢ 16
1.68 7T ¢.00 a 00 172 ©5
260 §T L25 252 PLSS COMPRESSION 0.252 18
3.00 ¢ 0.00 ¢.00 ¢.00
261 ST L25 253 PRSS TENSION ¢ 750 23
.97 T 0 00 0.00 172.05
262 ST 125 253 PASS COMPRESSION 0.97¢% 23
i 04 C 0.00 0.00¢ 0.00
26% 8T L25 233 PASS COMPRESSION 0.154 16
1.58 ¢ o.o0C 0.00 0.00
264 ST L25 253 PRSS COMPRESSICHN 0.106 17
1.08 ¢ 0.00 0.c0 0.00
2€3 8T L25 253 PASS TENSION 0.184 23
2.44 T a.00 0.00 172.05
26¢ ST L2S 253 PASS COMPRESSICH 0,268 23
2.75 ¢ 0.00 0,00 0.00
267 ST L25 253 PASS TENSION 0.083 21
1.10 T 0.00 0.00 172.05
288 ST 128 753 PASS TENSICH 0.064 2
0.85 T 0.60 0.00 0.00
28% ST L25% 253 PASS TENSION 0.788 16
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10.47 T 0.00 0.00 172.05
* 270 ST L25 253 FAIL COMPRESSION 1.032 16
10.59 ¢ 0.00 0.00 0.00

LR EE R R AR E R EE] END OF TABULATED RESULT DE' DESIGN AT T T INR AT

1110. CHECK CODE MEME _GPO25

STAAD-ITI CODE CHECKIRG - (LRFD)
LA A AR A E R L ERRES S N LERREREZS KRR
ALL UNITS ART - MTON CM  (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEZR TABLE RESULT/ CRITIZAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY M2z LOCATION
1927 8T L40 406 PASS COMPRESSION 0.511 17
15.31 ¢ 0.00 0.00 50.00
1928 ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.358 17
13.52 ¢ 0.00 0.00 90.00
1528 ST L49 406 PASS COMPRESSION C.408 17
15.40 ¢ G.00 0.00 90.00
193¢ ST L4C 406 PASS COMPRESSION 0.251 17
5,45 C 0.00 0.00 90.00
1531 8T L40 406 PASS COMPRESSION 0.422 17
16.13 ¢ 0.00 .00 85.00
1932 ST L40 405 PASS TENSION 0.279 18
11.71 7 0.00 .00 85.00
1932 ST L40 408 PASS COMPRESSION 0.329 17
12.585 ¢ 0.00 0.00 85.00
1834 ST L40 408 PASS TENSION 0.284 1
11.93 T 0.00 0.00 gs 00
1335 3T L4G 406 PASS COMPRESSION 0.320 17
1.1 ¢ £.00 0.00 90. 00
1336 ST L4L 408 PASS TENSION 0.328 18
13.7¢ 1 0.00 0 00 80 00
1937 ST L40 403§ PRSS COMPRESSION 0.2785 15
10.42 ¢ 0.00 0.00 50.00
183% ST L4i0 40% PASS TENSION 0.331 1€
13.31 7T 0.0 0.00 90.00
1635 ST L40 40¢ PASS COMBRESSIGH 0.310 1%
11.9¢ € 0.00 0.00 82.50
1640 ST L40 408 PASS TENSION 0 385 iB
1€.16 T 0.0C 0.00 82.50
1i1i  CHECKF {CDE MEME GPOZE
STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD
reredmermrr e rar e
ALL UNITS ARE - MTON CM  (UNLESS OTHERWISE NOTED}
MEMBEF TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIOf LOADING/
: My Mz LOCATION
1575 ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.367 18
10.07 ¢ 9.00 0.00 180.00
1576 ST 1L40 406 FASS TENSION 0.347 17
14.55 T 0.00 0.00 180,00
1877 ST L40 408 PASS COMPRESSION 0.437 18
12.57 ¢ 0.00 0.00 170.00
1876 ST L40 405 PASS TENSION 0.281 17
11,78 T 0.00 0.00 170.00
197¢ ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.510 18
13.98 ¢ 0.00 0.00 180.00
1980 ST L40 406 PASS TENSION 0.262 19
1l.oz 7 0.00 0.00 180.90
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1981 ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.400 18
16.74 € 0.00 0.00 100,00
1982 ST L40 406 PASS TENSION 0.257 1%
10.81 T 0.00 0.00 100. 00
1983 ST L40 406 PASS COMPRESSION 0.437 1B
16.05 ¢ 0.00 0.00 100.00
1984 ST L40 406 PASS TENSION ¢.28% 19
12,16 T 0.00 0.00 100.00
1885 ST L40 40§ PASS COMPRESSION 0.548 18
L1610 ¢ 0.00 0.00 165.00
1986 ST L40 406 PASS TENSION 0.27% 19
11.72 1 0.00 0.00 165.00
1987 ST L40 405 FASS COMPRESSION 0.555 18
15 94 ¢ 0.00 0.00 170.00
1588 ST L40 406 PASS TENSION 0.268 19
11.26 T 0.00 0.00 170.00
158¢ ST L40 408 PASS COMBRESSION 0.531 23
15.61 ¢ ¢.G0 0.00 155.00
1950 ST L40 406 PASS TENSION 0.262 23
11.01 T £.00 0.00 165.00
111Z. CHECK CODE MEMB _GP0O27
STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
AR R E S A SRS E R R R R
ALL UNITS ARE - MTON CM  (UNLESS OTHERWISE NOTED)
. MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
¥ My M2 LOCATION
2023 5T 120 202 PASS TENSION 0.255 23
1.84 7 0.0 0.00 229.04
26z 8T 120 200 PASS COMPRESSION 0.48¢ 23
1.78 ¢ 0.00 0.00 220.23
2027 ST L20 202 PASS TENSION 0.25% 23
1.84 T ¢ 00 0.0 228.04
2028 ST L20 202 PASS TENSION €.134 .18
0.55 T £.00 .00 172.05
203 ST 120 202 PASS COMPRESSION 0.175 19
G.80 ¢ 8.00 0.00 172.05
1113 CHECE CODE MEMB _GPO2EB
STARD-III CODE CHECKING - (LRED)
RLL UNITS ARE - MTON CM  (UNLESS OTHERWISE NOTED}
MEMBES TASLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIC/ LOADING/
FX My M2 LOCATION
2167 ST L25 253 PASS TENSION 0.221 17
2847 ¢ 0C 0.00 0.00
2188 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.402 17
z.81 ¢ 0.06 0.00 0.00
216% ST L35 253 PASS TENSION 0.209 17
2.78 T 0.00 .00 0.00
217¢ ST L35 253 PASS COMPRESSION ¢.369 17
2.75 ¢ 0.00 0.00 0.00
2171 ST L25 253 PASS TENSTION 0.207 17
2.76 T 0.00 0.00 .00
2172 8T 125 253 PASS COMPRESSION 0.377 17
2.13 ¢ ©.00 0.00 0.00
2173 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.184 1€




Curso Subestaciones Eléctricas
Ejemplo: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peiia.

5G
Memoria de ciiculo
C.E.C. UNAM., 25 al 28 Sept’2001

1.25 ¢ c.00 0.00 141.42
2174 ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.318 17
2.16 C 0.00 . 0.00 0.00
2175 8T L25 253 PASS COMPRESSION 0.160 18
1.21 ¢ 0.00 0.00 125.64
2176 ST 125 253 PASS COMPRESSION 0.173 17
1.3¢0 ¢C c.00 0.00 0.00
2177 ST 125 253 PASS COMPRESSION 0.176 18
1.31 cC .00 0.00 131.24
2178 sT 125 253 PASS COMPRESSION 0.166 17
1.24 C c.co 0.00 0.00
217% ST L25 253 PASS COMPRESSION 0.182 18
1.37 C 0.00 0.00 129.64
2180 ST L25 233 PASS COMPRESSION 0.151 17
1.14 C 0.0G 0.00 0.00
1114 CHECK CODE MEME _GPOZ5
STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD)
AErErE AT e TR RN R b
£LL ONITE ARE - MTON CHM (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMEER TRBLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY Mz LOCATION
2085 ST L25 253 PASS TENSION G.002 19
0.03 T 0.00 0.00 50.00
2066 ST L25 253 PASS TENSION 0.038 17
g0.50 T g.o0 ¢.00 50.00
2087 ST L25 253 PASE TENSION 0.0683 18
0.84 7T 0.00 G.o0 70.00
2088 =T L23 2:3 PASS COMPRESSTON 0.061 18
0.68 C 0.00 C.00 70.00
2088 =T L35 253 PASS TENSION 0.023 16
.31 7 0.00 0.00 0.00
2100 8T 125 253 PASE TEWNSION 0.092 18
0.03 7T .00 0.00 0.00
1125, CHECKE CODE MEME _GPO30
STAAD-III CODE CHECKING - (LRFD}
ALL UNITS ARE - MTON (M {UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEP TRBLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
B MY MZ LOCATION
2227 5T L15i53 PASS TENSION 0.153 17
1.24 7T 0.00 0.00 86.02
2228 sT L151%Z BASS TENELON 0.053 16
0.44 7T .00 0.00 B&.02
2229 sT L15152 PASS TENSTION 0.131 19
1.06 T 0.00 0.00 0.00
2230 ST L15153 PASS TENSIOK 0.157 16
.27 0.00 0.00 0.00
JEIT 8T L1SIS3E PASS COMPRESSION 0.243 21
¢.73 C 0.00 0.00 0.00
2232 8T L1S153 PRSS COMPRESSION 0.077 23
0.30 C ¢.o00 0.00 g.00
2232 ST L15153 PASS TENSIOH 0.037 23
.30 7T 0.00 0.00 86.02
2234 8T L1S5153 PAZS COMPRESSION 0.081 23
0.32 ¢ .00 0.o0 86.02
2235 ST L15153 PASS TENSION 0.039 23
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0.32 T .00 0.00 0.00
2236 ST L1i5153 PASS COMPRESSION 0.001 23
0.06 C 0.00 0.00 0.60
2237 8T 1L15153 PASS TENSION 0.153 21
1.24 T 0.00 0.00 86.02
2238 ST 1L15153 PASS TEWNSION 0.062 20
0.50 T 0.00 0.00C B&.02
2235 ST 1L15153 PASS TENSION 0.152 23
1.23 T 0.00 0.00 0.00
2240 ST ©L15133 PASS TENSION 0.1le4 20
1.32 71 0.00 .00 0.00
LE R R AR EEREET X EE] END OF TABULATED RESULT OF DESIGK‘I LA AR A SRS RS SN]
1116, STEEL TAKE OFF
STEEL TAKE-QFF
PROFILE LERGTH(CM ) EIGHT {MTON}
ST L50 5012 7525.58 2.646
ST 150 508 11766.23 2,832
ST L4 40¢ 36402.44 5.274
ST L25 2532 101246.42 4.643
ST L20D 263 122468.12 4.44%
5T LI0 2C:Z 40578.43 0.99:
5T L40 408 35716.41 6.787
§T L15152 15987. 34 0.448
TOTAL = 2E8.071
""""" ** END OF DATR FROM INTERNAL STORAGE ****r>*»rrav=w
11.7. FINISH
6.- RESULTADOS DEL ANALISIS :
6.1 Desplazamientos transversales maiximos:
Az = 19.814 cms. Nudo 657 CcCl4 Viento.

A; perm. = 0:008 h=0.008 X2750=22.0cms. > 19.814 cms.  jcorrecto!

6.2 Revision v Disefio:

6.2.1 Elementos-estructurales disefiados por STAAD-III

De acuerdo con los resultados del programa. se reportan falladas las siguientes barras:

Cuerdas a base de L1127x13 en columna C]
BARRA CARGA INTERACCION

Barras reforzadas con L1102x6 ninguna
1648 61.92 m. 1.015

Cuerdas a base de L1102x10 en Trabe T
BARRA CARGA INTERACCION

1667 40.90 C 1.200

CcC
23
cC

23
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1668 43.32C 1.271 23 :

1671 37.53C 1.101 23

1672 39.16 C 1.149 23

1676 34.63 1.016 23

Diagonales A base de LI64x5 en columna Cl
BARRA CARGA INTERACCION CC

270 10.59C 1.032 16
271 10.49 C 1.022 16
1881 1198 C 1.168 16
1885 10.87 C 1.059 )

En virtud de que estos elementos sobresforzados no son principales, v representan menos del
0.5% del total de las barras de la estructura. se aceptan. Inclusive, puede observarse que
aparecen algunos elementos fallados (1667 ... 1676 ) que antes no presentaban fallas y la
reduccion de cargas en los elementos 270, 271, 1881 y 1885.

6.3 Disefio de conexiones:

Notas:

Se revisan los elemento mas esforzados.

Se utilizan tomnillos A-394 de Fu =4219 kg/cm2. v Fv = 3164 kg/cm2.

Se disefia por esfuerzos permisibles, ya que con LRFD el factor promedio de 1.20. 1.25 v 1.30
v los Esfuerzos ultimos de Tension. Corte v Aplastamiento. dan un incremento de
aproximadamente FA = 1.333: TC= esfuerzo cortante doble = 2, en conex. por aplastamiento,
donde liegan dos elementos y TC = 1 donde solo se conecta uno..

6.3.1 Conexion de la diagonal de trabe 6 columna mas esforzada:
LI3Ix31x3  barra 142 CCl18 C=4811mn.
Esta conexion se hace con un tornillo de 16 ¢
Resistencia por cortante:
Vi=FAxFvxAt=1333x316x1.98=834tm. >4.81 . jcorrecto!
Resistencia por aplastamiento:
Va=FANTCxFux¢xt=1333x2x4.22x 1.59x0.48 = 8.59 tn. > 4.81 tn. jcorrecto!

6.3.2 Conexion Trabe T-2 a Col. C-2

Esta conexion se hace a base de 2 tornillos de 19 ¢

LI 102x10 barra 1316  CCl6 T=17.98 .

Resistencia por cortante:

Vr=No.torn. X FAXFvx At=2x 1333 x3.16x2.85=24.01 tn.> 17.98 tn. jcorrecto!
Resistencia por aplastamiento:

Va=No.tomn. x FAXTCxFuxdxt
Va=2x1333x1x422x1.90x0.95=20311n.> 1798 tn. jcorrecto!

6.3.3 Disefio de empaime

Cambio de seccion L127x13 a L102x10




Curso Subestaciones Eléctncas ; 53
Ejemplo: S.E. Tres Estrellas, TUXPAN ~=~ =" &= === = - 07 Memoria de calculo
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia. C.E.C. UNAM, 25 al 28 Sept’2001

La maxima carga de compresion ¢ tension, que se transmite por corte y aplastamiento en los
tornillos, es la de la capacidad méxima del elemento mayor (L1127x13)

Tu=Ft At=0.6 x 2.53 x 30.65 = 46.53 tn.

Esta conexion se hace a base de 6 tornillos de 19 ¢

Resistencia por cortante:

Vr=No. torn. X FAxFvyx At=6x1.333 x 3.16 x 2.85 = 72.03 tn. > 46.53 tn. jcorrecto!
Resistencia por aplastamiento:

Va=No.ton. x FAXTCxFux¢xt
Va=6x1333x1x422x1.90x095=60.92 tn. > 46.53 tn. jcorrecto!
6.4 Disefio de anclaje y cimentacion de la columna Cl

6.4.1 Diseiflo de [a Placa base y Anclaje
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Elementos mecdnicos de disefio:

Apoyos 561 al 564
Loc. Cols. 1.40x 3.00 m
Carga axial maxima CC8 P= 3691-19,99-32.19+2523 =9.961t.

Vx=188+1.92+1.97+1.92 =7.69 tn.
Vz=1.63-0.63+1.41-0.80 =1.61 tn.
Compresion maxima CC9 C=+71.03 tn. Nudo 562
Tensién maxima CC9 = -67.73 tn. Nudo 564

Cortante maximo Vx=-2.28 tny Vy = 3.48 tn.; Para la Tension méx., CC9 Nudo 564

Sean 4 anclas de 17 ¢ y placa de 250x250x25 At =506 cm2. Av=3.55cm2.
Disefio de las anclas: ‘
Tension Resistente exclusivamente
Tr=FA x No. anclas x Atx Ft=1.333 x4 x 5.06 x 0.6 x 4.2 T/cm> = 67.98 > 67.73 tn.
Anclas a Tension y a corte:
Vu=+v (V" + Vy' )=+ (2.28% + 3.48%) = 4.16 n.
fv=V/Av=4160/(4 x 3.55)=292.96 kg/cm2. < Fv = 0.4 x fy = 0.4 x 4200 = 1680 kg/cm2
ft=T/At=67730/(4 x5.06)=3346.34 kg/cm2.
=FA (2670-131fv) <2040 x FA
Ft=1.333(2670-1.3x292.96 )=3051.44 = 3346.34 kg/cm2. | correcto !
Disefio de la placa base:
Empuje en el concreto.
fp=P/Ac=71030/25"=113.65 kg/cm2.
Fp=0.35 fc V(A dado / A placa) = 0.35 x 250 V( 30x30/25x25)=105.00 kg/cm2. = fp
Momento flexionante L = 8.0 +4.5-3.6 =8.9 cm.
w=fpL=113.65x25=2841.25 kg/cm
M=wL?/2=2841.25x(8.9-2.54/2)* / 2 = 82704.38 kg cm,
Calcuio del espesor de la placa.
t=v6M/FpL)/1.333 = (6 x 82704.38 / (0.75 x 2530 x 25))/1.333 =243 <2.54 ¢cm.

Conclusion: Las 4 anclas de 1” ¢ y la placa base de 250x250x25 mm, son aceptables.
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6.4.2 Disefio de la cimentacion.

La cimentacidn es a base de cuatro pilas de 0.45¢ x 5.70 mts., en un rectangulo de 1.40 x 3.00
m., las cuales tienen las siguientes capacidades :

Capacidad por carga ultima*

Nc=35.111n. Por punta

Qs =156.67 . Por friccién.
Tu=125.72 tn. Por extraccion.
Vh =85.41 tn. Resistencia lateral.

*Ver ~Capacidad de cargas de pilas de concreto reforzado”
Elementos mecanicos:

Apoyos 561 al 564
Loc. Cols. 1.40 x 3.00 m

Carga axial maxima CC8 P= 36.91-19.99-32,19+2523 =09.96tn.

Vx=1.88+192+197+1.92 =7.691tn.
Vz=1.63-063+141-080  =16Itn
Compresion maxima CC9 C=+71.03 tn. Nudo 562
Tension maxima CC9 T= -67.731n. Nudo 564

Cortante maximo  Vx=-228tny Vy= 3.48 tn.; Para la Tension max., CC% Nudo 564

Carga axial total:

P maxima de elementos mecdnicos = 9.96 n.
Pdados=4x2.4x045x1.05 = 2041m.
Ppilas=4x2.4x 045 xnx50/4= 763 n.
P trabe = 2.4x0.85x0.3x2(2.55+0.95)=_4.28 tn.

Pt =2391 .
Mx=0096x3.0+76%9x6.05 = 76.40 tn-m.
Myv=9086x14-+1.61x605 =23.18tn-m.

Propiedades de las pilas:

A=mx0.45 /4=0.159 m2.

At=4x0.159 = 0.636 m2.

Ipila = 7t x 0.45% / 64 = 0.002 m4
Ix=4x0.002+4x0.159x% 1215 =0.947 m4

Sx=0.947 /1.2 =(.783 m3.
Iv=4x0.002+4x0.159 x 0.665° = 0.289 m4d
Sx =0.289/ 0.663 =0.435 m3.
Esfuerzos en las pilas: f=P/A+/-Mx/Sx+/-My/Sy

150.83 tn/m2.

fc=2391/0.636+76.40/0.783 + 23.18/0.435

ft=2391/0.636 —76.40/0.783 -23.18/0.435 = - 75.64 n/m2.
Cmax.= 150.38 x 0.159 m2 = 2391 tn.< 35.111tn. j correcto !
Tmax. =-84.11 x 0.159 m2 =-1337tn. <-125.72tn.  ; correcto!

Factor de seguridad al volteo:
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Mu = ¥ (Mx® + My ) =V (76.40° + 23.18") = 79.84 tn-m

La fuerza lateral resistente Vh = 85.41 tn., esta aplicadaah=H/3=57/3=190 m.
FSv=Vhxh/Mu=8541x190/79.84 =2.03>1.50 jcorrecto!

Factor de seguridad ai deslizamiento:
Vu=v(Vx’+ Vy? )=V (7.69° + 1.61%)
FSd=Vhxp/Vu= 12572x0.30/7.86

7.86 tn.
4.80>>1.10 j correcto !

6.5 Diserio de anclaje y cimentacion de las columnas C2y C3

6.5.1 Diseiio de la Placa base y Anclaje ~ Ver Detalle 2 y tabla de Placa base en inciso 6.4.]

Elementos mecanicos de disefio:

Apovos 1 a4d.101a 104,281 a284 y 381 a384 Rige losapoyos 1l a4 paraC2y C3

Loc. Cols. 1,40 x 2.5 m
Carga axial maxima CC7 P= -28.76 +37.55+32.04-2930=11.53 tn.

Vx=-231-230-130-1.24 = 7.15m.
Vz=-038+142-1.44+195 = 1.55m.
Compresion méxima CC9 C =+ 52.04 tn. Nudo 2
Tensiéon maxima CC% T= -45.08 . Nudo 4

Cortante maximo Vx =-2801tny Vy=1.96 ta.; Para ia Tensién max., CC9 Nudo 4

Sean 4 anclas de 1™ ¢ y placa de 250x250x25 At=5.06 cm2. Av=355¢cm2.
Disetio de las anclas:

Tension Resistente exclusivamente

Tr=FA x No.anclas x Atx Ft=1.333 x4 x 5.06 x 0.6 x 4.2 T/cm® = 67.98 > 52.04 tn.
Anclas a Tension v a corte:

Vu=v (VX + Vv ) =V (2.80° + 1.96°) = 3.42 tn.

fv=V/Av=23420/(4 x 3.55) = 240.85 kg/cm2. < Fv=0.4 x fy = 0.4 x 4200 = 1680 kg/cm?2
fi=T/A1=49080/(4x5.06)=2424.90 kg/cm?.

Ft=FA (2670~ 1.3 fv) <2040 x FA

Ft=13533(2670-1.3 x240.85)=3141.74 <2040 x 1.333 = 2719.32 kg/cm2.

ft < Ft 2424.90 <2719.32 kg/cm?2 i correcto !

Disefio de la placa base:

Empuje en el concreto.

fp =P/ Ac=52040 /25" = 83.26 kg/cm?2.

Fp=10.35 fc V(A dado / A placa) = 0.35 x 250 v ( 30x30/ 25x25)=105.00 kg/cm2. > fp
Momento flexionante L = 8.0 +4.5-36=89cm.

w=fp[ =83.26x25=2081.5 kg/cm

M=wL?/2=2081.5x(89-2.54/2)°/ 2 = 60589.24 kg-cm.

Calcuto del espesor de la placa.

t=V6M/FpL)/1.333 =+ (6 x 60589.24 /(0.75 x 2530 x 25 )) / 1.333 = 2.08 < 2.54 cm.

Conclusion: Las 4 anclas de 1™ ¢ v la placa base de 250x250x25 mm, son aceptables.

6.5.2 Disefio de la cimentacion.
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La cimentacion es a base de cuatro pilas de 0.45¢ x 5.70 mts., en un rectangulo de 1.40 x 3.00
m., las cuales tienen las siguientes capacidades :

Capacidad por carga Gltima*

Ne=35.11 . Por punta
Qs=156.671n. Por friccion.
Tu=125.72 tn. Por extraccion.
Vh=835.4] tn. Resistencia lateral.

*Ver "Capacidad de cargas de pilas de concreto reforzado™

Apoyos 1 a4, 101 a 104, 281 a 284 v 381 a 384
Loc. Cols. 1.40x2.5m

Carga axial maxima CC7 P= -28.76+37.55+32.04-29.30 =11.53 tn.

Vx=-231-230-130-124 = 7.15tn.
Vz=-038+142-144+1.95 = 1.55m.
Compresiéon maxima CC9 C=+52.04 tn. Nudo 2
Tension maxima CCY T= -49.08tn. Nudo 4

Cortante maximo Vx=-2.80tn y Vvy= 196 tn.: Para la Tension max., CC9 Nudo 4

Carga axial total:

P mdxima de elementos mecénicos =11.53 tn.
Pdados=4 x2.4x 045 x1.05 = 2041,
Ppilas=4x24x 045 xnx5.0/4= 763 tn.
P trabe = 2.4x0.85x0.3x2(2.55+0.95)= 4.28 tn.

Pt =2348 n.
Mx=11.53x3.0+7.13x6.05 = 77.85 tn-m
My =1153x14+1.35x6.035 =2552 tn-m

Propiedades de las pilas:
A=7x0.45/4=0.159 m2.

At=4 x0.139 =0.636 m2.

Ipila =7 x 0.45% / 64 = 0.002 m4
IN=4x0.002+4%x0.159x 1.215° =0947 m4

Sx=0.947/1.2] . =(.783 m3.

vy =4 x0.002 + 4 x 0.159 x 0.665" = 0.289 m4

Sx=0.289/0.663 =0.435 m3.

Esfuerzos en las pilas: f=P/A+-Mx/Sx+/-My/Sy
fe=2548/0.636+77.85/0.783 +25.52/0.435 = 198.15 tn/m2.

ft= 2548/0.636~77.85/0.783 - 25.52/0.435 =-118.03 tn/m2.
Cmax.= 198.15x0.159m2 = 31.51tn. < 3511 1. i correcto !
Tmax. = -118.03x0.159 m?2 =-1877tn. <-125.72 1n. ; correcto !

Factor de seguridad al votteo:

Mu =V (Mx"+ My? ) = ¥ (77.85% + 25.52%) = 81.93 th-m

La fuerza lateral resistente Vh = 85.41 tn.. esta aplicadaah=H/3=5.7/3 = 1.90 m.
FSv=Vhxh/Mu=8541x1.90/81.93 =1.98>1.50 ;correcto!

Factor de seguridad al deslizamiento:

Vu=vV(Vx'+Vy* )=V (7.157 +1.55)  =732m.




58

o

Curso Subestaciones Eléctncas = =~ |77 &F - | oL
Ejemplo: S.E. Tres Estrelias. TUXPAN T elee e o7 B oo Memoria” de cateulo
Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodneuez Peda. - - - C. E C. UNAM 25 al 28 Sept"2001

FSd=Vhxp/Vu= 12572x0.30/7.32 =5.15>>1.10; correcto !
Nota.- El procedimiento de disefio es vélido para las columnas C2 y C3

Fin de la memoria de calculo m3ED13r.doc
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DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Se trata de una estructura metilica formada por columnas v trabes de celosias (alme
abierta) para la Termoeléctrica Valle de México, en una ampliacion de la subestacion de 230
KV. Estd compuesta por una trabe recta de 16 m. a una altura de 12 mts. en un marco
existente, para soportar 3 cables 12 2x400 kg. de tensiones cada uno; un marco en forma de
“ELE™ a base de una rrabe de | .. y una columna de 13 m. de altura, para soportar 3 cables
de 2x400 kg. de tensiones en una direccion v 3 cables de 2x500 kg. de tension en direccion
opuesta: Un marco de dos crujias de 18 m. cada uno y 16 m. de altura, para soportar 3 cables
de 2x750 kg. de tensiones en una direccidn y 3 cables de 2x1000 kg. de tension en direccion
opuesta. por cada trabe; y un marco en forma de peine “E”, con tres marcos transversales de
18 m. por 11 m. de altura, para soportar en las trabes extremas. 3 cables de 1x900 kg. de
tensiones en una direccion y en la trabe central, 3 cables de 1x900kg. de tensiones en una
direccion y 3 cables de 1x900kg. de tension en direccion opuesta; y un marco longitudinal de
2 x 18 m. de longitud por 18 m. de altura, para soportar_3 cables de 1x900 kg. de tensiones en
una direccion. por cada trabe. Cada una de €stas tensiones, con sus respectivas cargas
horizontales de viento ¥ verticales de equipo.

ARCHIVOS mcsvmamp.doc Memoria de célculos.
DIBUJOS SEVM-Cly2.dwg  Dibujos de cimentacion.
DIBUJOS SEVM-Elal06.dwg Dibujos de estructura.

1.- ESPECIFICACIONES:

1.1 Materiales: .
Perfiles y placas ASTM A-36 y Acero Gr. 50

Tomillos A-325n T.A.
1.2 Disefio
1.2.1 Estructuras de acero AISC - LRFD ultima revision.
1.2.2 Manuales IMCA v MDOC de C.F.E.
1.3 Andlisis y Diserio
1.3.1 Procesador de palabras para documentos WORD - OFF. 'E "2000
[.3.2 Programa de computadora para dibujo. AUTOCAD ver. 14
1.3.3 Programa de computadora STAAD-PRO rel. 21%,

1.4 Datos del terreno:

Capacidad de carga o = 50.0 tn/m2. Roca a 30 cms.
Suelo Tipo I

1.5 Pardmetros sismicos:

1.5.1 Coeficiente sismico basico Csb = 0.54¢
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1.5.2 Grupo A

1.5.3 Tipo de terreno I

1.5.4 Coeficiente de disefio Cs =CsbXFA/Q Csd=064X150/4=024¢g
1.6 Pardmetros edlicos:
1.6.1 Velocidad regional de viento 160.0 kms./hr. P.R. = 200 afios

2.- ARREGLO DIMENSIONAL:

3.-ANALISIS DE CARGA

Nota: Se enlistan como se introducen en el modelo matematico del programa STAAD y se
obtuvieron de la informacidn basica proporcionada por ALSTOM

3.1 CARGAS PERMANENTES

Es el peso propio de la estructura, mas el peso del equipo CCl=PE
3.2 CARGAS VIVAS

Son las tensiones en los cables CC2=TC

321 Marco7-6:B-F  Ampliacion.

Tensiones longitudinales  T=2x0.82 tn. = 1.64 . Hacia el norte
Tensiones transversales T=2x0.381n. =0.76 .

322 Marco4:B-F Ampliacion

Tensiones longitudinales T =2 x 0.82 tn. = 1.64 tn. Hacia el Sur
Tensiones longitudinales T =2x0.567 . = 1.135tn. Hacia el norte
325 Marco2:C-G Existente (Se agrega trabe 2 : G — E v columna 2/G
Tensiones longitudinales T =2 x0.567tn. =1.135tn.  Haciael Sur

il

Tensiones longitudinales T=1x0.4001tn 0.400 tn.  Hacia el norte
En trabe existente v:

T=2x0.567tn. =1.135m. Haciael Sur
T=1x0.690tn =0.690tn.  Hacia el norte

En trabe por adicionar.
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324 Marcol:C-1
Tensiones longitudinales T=1x0.40wm. =0.400 m. Hacia el Sur
En trabes existentes y

Tensiones longitudinales T=1x0.69n. =0.400tn. Hacia el Sur

3.3 CARGAS ACCIDENTALES
3.3.1 Sismo

No aplica. en virtud de gue el sismo no es preponderante en éste tipo de estructuras.

3.3.2 Viento:
Es el viento que actua en la estructura, incluyendo el de los cables.

Calculo de la presion de disefio de acuerdo con el MDOC-CFE’95:

CONCEPTO Inciso Pégina Tabla
Velocidad regional del viento Vr =160 km/hr

Clasificacion estructuras segun importancia: Grupo A 4.3 1.4.5

Clasificacidn estructuras segun su respuesta Tipo 2 4.4 1.4.7

Categoria del terreno segin su rugosidad Cat. 2 4.6.1 1.4.13 L
Clase de estructura segun su tamano Clase A 46.1 1.4.14 [.2
Factor de tamaio Fc=1.0 4.63.11.4.19 L3
Altura gradiente & =313m 4.63.21.4.20 L4
Altura de ia estructura por disefiar {max.) z=135m

Exponente de forma de variacién del viento o = 0.101 46321420 1.4
F'actor de rugosidad » de altura h=13.5

Frz=1.56 (z /(5 Y"a=1.56 ( 15.5/(315 ) ™' Frz=1.15  4.63.214.19

Factor de exposicion:

Fo=Fc XFrz=10X1.15 Fe=1.15

Factor de topografia Ft=1.00 464 1421 L5
Velocidad de disefio. Km/h.

Vd=FtxF,xVr =1.00 X 1.15 X 160.00: Vd=184.00 4.6 1.4.12

Altitud del sitio Al =2283.0 msnm

Temperatura ambiental 1=30.0

Presion barométrica. en mm de mercurio Q=580 4.7 1.4.27 II.1.b

Factor de correccion por altura y temperatura:

G =0.392xQ/(273 +1)=0.392x580/(273+30.0); G =0.75 4.7 1.4.27
Presion disefio del vient., en kg/m.

qz = 0.0048 X G X Vd* = 0.0048x0.75x184.0° q=121.89 47 14.27
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Se hizo un analisis exclusivamente con la geometria y peso propio de la estructura y se obtuvo
que la frecuencia natural f=no=11.284 cpsyaunque T=1/f=1/11.284 =0.089 < 1.0 seg

PerocomoH/b=15.5/1.2=129} >>35, si serequiere un andlisis dinamico.

Anilisis Dinamico:

Cilculo de la presion de disefio p,:
pz=FgCaqz

Cilculo de los coeficientes de arrastre:
Tramo de ancho b=0.60 m

As = 2 patas de 3.0m de LI102x10 + 3 diag. De 1.12 de L1 51x6
As=2x3.0x0.102+3x 1.12x0.05] =0.78 m2

At= bxh=0.60x3.00 =1.80 m2
d=As/At=0.78/1.80 =043
Ca=350-350x¢ =3.50-3.50x043 =1.995
Ca=1.995

Calculo de las constantes: Ca',k.,{,B.S,E,v,gp,6/p yg
En donde:

Ca coeficiente de arrastre

K- variable adimensional

n variable adimensional

5 altura gradiente en m.

o exponente de la variacién del factor de rafaga
b/H  Relacién base/altura

B Factor de excitacion de fondo

3.60 ng H/ V" frecuencia reducida

5 factor de reduccion por tamafo

3.60 ng/ V'y Inverso de la longitud de onda
E relacion de energia de rafaga

v rapidez de fluctuacién promedio

De la tabla I. 29. obtenemos:

Ca' =346 Fr' (H/8)7% =346x(1.00)2(155/315)2*%% =17

k. =0.08 Para terreno de categoria |
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£ = coeficiente de amortiguamiento critico para armaduras metalicas = 0.005

Parab/h=0.60/0.60=1.00 y una alura H = 15.50 m promedio.
De la Figura I. 20, se obtiene B=122

V'y = velocidad promedio = velocidad regionat = 160.0 km/hr.

Parab/h=1.00 ' v3.60noH/V'y=3.60x11.284 x 15.50/160.00 = 0.27
De la Figura [. 20, se obtiene S=0.001

Parab/h=1.00 de la Figura .20 3 60n,/ V'y=3.60x11.284/160.00=3.94
De la Figura I. 20, se obtiene =(0.09

= V[SXxE/(SXE+{xB)]
v=11.284 V[ 0.00] x 0.09 /( 0.001 x 0.09 + 0.005 x 1.22]=1.36
Con el valor v =136 y la Figura 1.20, se obtiene: gp =4.25
o/u =V[Kr/Ce(B+SxE/]
c/p =Y[008/1.17(¢1.2 *0001x009/0003]—0"9
g=K (Z/8)"=1.288(1550/315)7°% =152
Fe=1/g[1+ge(o/p)]
Fe=1/152"[1+4.25(0.29)]=0.966
Obteniéndose finalmente la presion de disefio pz = Fg Caq 2
pz =121.89 kg/m2 x 1.995 x 0.966 / 1000 = 0.234 tn/m?2

En virtud de que ésta presion se aplicara en todos los elementos de las dos caras de las
armaduras-torres ( patas v diagonales ). se tiene:

pz =0234/2=0.117tn/m2

Las cargas a los diferentes elementos estructurales son:

LT 4~ w=0117x0.1016 =0.0119 tn/m
LI 3~ w=0.117x0.0762 =0.0089 tn/m '
L121/2% w=0.117x0.0635 =0.0074 tn/m
L12- w=0.117x0.0508 =0.0059 tn/m
LE1 1727 w=0.117x0.0381 =0.0045 tn/m

4.- COMBINACIONES DE CARGAS



CURSOQ: Disefio electromecanico de lineas de transmision  TEMA: Subestaciones Eléctrcas 7
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de cilculo .
Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Pefia ‘D.E.C.F.I.LUNAM 25 al 28 de sept’2001

Nota: Las presentes combinaciones de carga, fueron obtenidas de la especificacion:
CPTT-S01 "Estructuras metalicas para subestaciones eléctricas”, la cual expresa:

4..l Condiciones de carga  (CPTT-S01 6.3.1.1)

PC Peso del equipo.

PE Peso de la estructura

TC Tension en los cables

VE Viento sobre la estructura

VC  Viento sobre los cables (incluida en tensiones)

4.2 Combinaciones con factores de carga (CPTT-$01 6.3.1.2)

Combinacion 1 (PC+PE)I1.2
Combinacion 2 (PC+PE)1.2 + 1.25TC + 1.3VE
Combinacion 3 (PC+PE + VC + VE)

De comun acuerdo con la supervisién de CFE, se acordé aplicar los siguiente:
4.2.1 Factores de cargas:

Cargas muertas 1.20

Cargas de Tension  1.25

Cargas de Viento 1.30

4.2.2 Disefio por Esfuerzos permisibles AISC - ASD

La interaccion sera f/ F = 1.333 con un margen de excedencia méaximo de 10%. es decir: f/F
=110 x 1.33 = 1.466

4.3 Calculo de la resist. Mecanica: AISC-LRFD  (CPTT-501 6.3.3)
4.3.1 Deformaciones elasticas admisibles:
L /250. para la Combinacién 3. 6 0.0012 H

Sin embargo. y en virtud de que la estructura es una ampliacion de la existente, se proponen
las mismas secciones v las deformaciones se ajustan a 0.016H

3.- RESULTADOS DEL PROGRAMA STAAD

5.1 Marcoejel: C-J

Nota importantisima: Con el objeto de no hacer muy extensa la presente memoria de
calculos. solamente se anotan las coordenadas, incidencias, propiedades, apoyos. cargas,
combinaciones de cargas y algunos resultados del disefio de los miembros. La supervision
podré constatar los datos y resultados en los archivos: VMEMIFIN.STD y VMEMIFIN.ANL
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CURSOQ. Disefio electromecanico de lineas de transmusién TEMA: Subesiagones Eléctncas g

Ejemplo: 8. E. VALLE DE MEXICO Memeoria de calculo
Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Peiia D.E.C.F.1. UNAM 25al28 de sept 2001

* STARD/Pro -

v Version 2000 Build 1007 M

M Proprietary Program of b

- RESEARCH ENGINEERS, Inc. -

* Dates= AUG 17, 2001 *

> Time= 21: 1:17 *

& -

- USER ID: Diseo y Consultoria .
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STAAD SPATE MARCO EJES 1:{-J S.bK. VALLE DE MXICO VMEXM1EP.STD
START JO3 INFORMATION

JOB KAME S5.E. VALLE DE M XICO
J03 CLIENT ALSTOM-CFE

JOB NC 6528-012

ENGINEER NAME DRGUEZ?

CHECEEF NAME BFDELZJ

APPROVED NAME JMMONTOYA
ENGINEEF DATE 13-AGC-01
CHECKEF DATE 13-AGO-01
APPROVEZ DATE 173-RGO-01

ENZ JOB INFORMATIGN

—
L= BT e B s R O R N Y

b
£

1 INPUT WIDTH 7%
14. PAGE LENGTH B5
13, UNIT METER MTON
1&¢ JOINT ZOORDINATES
7 i -0.25 0 -0, 35 2 -0.25 0 0.35; 3 0.2500.35; 4 0.25 0 -0.35
18. 5 15.75 0 -0.35; & 15.73 0 0.35; 7 16.25 0 0.35; B 16.25 0 -0.35
1%, ¢ 31.75 0 -0.35; 10 31.75 0 0.35; 11 32.25 0 0.35; 12 32.25 0 -0.35
20 12 47.35 0 -0.35; 14 47.35 0 0.35; 15 48.65 0 0.35; 16 48.65 0 -0.3%
21, 1F B3.75 0 -0.35. 1F €3.75 0 0.35; 1% 64.25 0 0.35; 20 64.25 0 -0.35
Il -G.28 12 -0.3, 22 -0.25 12 0.3, 23 0.25 12 0.3, 24 0.25 12 -0.3
23. 25 15 %5 12 -0.3; 26 15.75 12 0.2: 27 16.25 12 0.3; 28 1&.25 12 -0.3
Z4. 28 31.75 12 -0.3, 30 31 75 12 0.3; 31 32.25 12 0.3; 32 32.25 12 -0.3
220 33 47.€5 12 -0.3; 34 47,65 12 0.3, 35 48.35 17 0.3; 36 48.35 12 -0.3
2¢. 27 83.75 12 -C.3, 38 &3.75 1% 0.2; 3% 64.25 12 G.3, 40 64.”5 12 -0.3
27. 41 -0.2% 12,9 -0.3; 42 -0.25 12.€ 0.3; 43 0.25 12.6 0 44 0.25 12.6 -0.3
28 45 15,73 12 & -0.3; 46 13 75 12.6 C£.3; 47 16.25 1I.6 0-3: 48 16.25 12.6 ~0.3
2% 4% 31 7% 1Z.€ -0.Z%; 50 31.75 12.6 ©.3; 51 32.25 12.6 0.3; 52 32.25 12.6 -0.3
3¢ 23 47 €3 12.6 -0.3; 54 47.65 12.6 0.3; 55 4E.35 12.5 0.3; 56 48.35 12.6 ~0.3
3L BT 82.7z 312 € -C.3, SE 83,75 12.€ 0.3 5% 64.25 12 6 0.3; 60 64 25 12.6 -0.3
3z 47.82 15 o -C.3; &2 47 €5 18,6 0.3; 63 48,35 18.6 0.3; 64 4B.35 18.6 ~-0.3
32 €5 57 gf 18,1 -1.3: 86 47.95 19.2 0.3, 67 48.35 19.2 0.3; 68 48.35 19.2 -0.3
ELE Y 2.2 -CLL2ZE, 70 470875 22.2 0.:25, . 48.125 22.2 C€.125
iT.OTIO4E I2.2 -0 125; T3 -¢.23 0.6 -0.337%; 74 -0.25 1.2 -0.345
€. 73 -0 23 1.8 -0 342%; 76 -C.25 2.4 ~-0.34, 77 -0.25 3 -0.3373
3% 7& -¢ 25 %.6 ~-G.333, 7% -C 25 4.2 -0.3325; B0 -0.25 4.8 -0.33
3g. BL -C.I2 5.4 -0.3Z275, 82 -0.25 6 -C.325: 83 -0.25 6.6 -0.3225
3%, 84 -0.2% 7.0 -(G.32, BE -0 2% 7.8 -0.3175, 8¢ -0.25 B.4 -0.315
4C. BT -0.25 & -0 2125; BF -0 25 § & -0.31; BY -Q.25 1C.2 -5.3075
41 &80 -0.IZt% 10.€ -0 305, 91 ~0.25 11,4 -0 3025, 82 0.25 0.6 -0.3475
47 B3 0 2312 5 0.25 1.8 -0.3425; 95 0.25 2.4 -0.34; 96 0.25 3 -0.3375
2. %7 02 3.6 £; %8 0.25 4.2 -G.3325; 8% 0G.25 4 § -0.33
4=, 100 €.25 5.2 -0U2275; 1CLI 0.25 € -0.225; 102 D.25 £.& -(.3225%
4% 103 €.2% 7.2 -C 3Z; 104 0.25 7.8 -0.3175:; 105 0.25 §.4 -0.315
4c 106 G 25 & -0.3125; 107 €.25 ¢ 6 -0.31:; 106 0.25 10.2 -0 3075
37 10¢ €©.2% 10.8 ~0.305, 110 0.25 11.4 -0.3025, 111 -0.25 0.6 0.3475
48. 112 -0,23 1 2 0.345; 112 -0.25 1.8 C 3425; 114 -0.25 2.4 0 34
4%. 115 -0,23 2 0 3373:; lle -CG.25 3.6 0 235, 117 -6.25 4.2 0.3325
5C¢ 11t -0 25 4.8 G.33, 115 -0.25 5.4 0_.3275; 120 =0.25 & 0.325
51. 123 -¢ 25 6.6 0.3725, 120 -0.25 %7 2 Q0 32:; 123 -¢.25 7.8 0.3175
ST. 124 -0.25 E.4 0-.315: 125 -0.25 & 0.3135, 126 -0.25 9.6 0 31
$3. 127 -€.23 10.2 €.307%; 128 -C 25 10.8 ©.305; 129 -0.2%5 11.4 0.3025
5¢ 130 0 23 0.6 0.3375, 131 .25 1.2 0.345:; 132 0.25 1.8 0.3425
5 1330 23 40 34, 134 C 253 0 337%; 135 0.25 3.6 0.335; 136 0.25 4.2 00,3325
5¢. 127 0.2% 5.8 0.33; 138 0.25 5.4 0 3275; 135 0.25 § 0.325; 140 0.25 6.6 0.3225
57 141 0.25 7.2 G.32, 142 0,25 7.8 G.3175; 143 C.25 8.4 0,315, 144 0.25 9 0.3125
38 145 0 25 9.6 0.31; 146 0.25 10.2 ©.3075:; 147 0.25 10.8 0.305
5¢. 148 0.23 11.4 ©.3025%; 14% 1%5.75 0.5 -0.3475; 150 15.75 1.2 -0.345
€0 151 15.75 1.8 -C.3425; 1S2 15.75 2.4 =0.34; 153 15.75 3 -0.3375
6i 154 15.75 3.6 -0.335; 155 15.75 4.2 =0.3325; 156 15.75 4.8 -0.33
v 62, 157 15.75 5.4 -0.3275, 156 15.75 & -0.325, 15% 15.75 6.6 -0.3225
3. 180 15.75 7.2 -0.32; 161 15.75 7.8 -0.3175, 162 15.75 B.4 -0D.315
64 1€3 13,75 & -0 3125: 164 15.7% 9.6 -0.31; 165 15.75 10.2 -0.3075
€3 18¢ 15 FT 10.8 -0.305; 167 15 75 1i’4 -0.3025; 168 16.25 0.6 -0.3475



"CURSO: Disefio electromecanico de Iineas de transmision  TEMA: Subestaciones Electncas 9
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de cilculo
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia D.E.C.F.1. UNAM 25al 28 de sept” 2001

6 16% 16.25 1.2 -0.345; 170 16.25 1.8 -0.3425; 171 16.25 2.4 -0.34

€7. 172 16.25 3 -0.3375; 173 16.25 3.6 -0.335; 174 16.25 4.2 -0.3325

65. 175 16.25 4.8 -0.33:; 176 16.25 5.4 -0.3275; 177 16.25 & -0.325

69. 178 16.25 6.6 -0.3225; 179 16.25 7.2 -0.32; 180 15.25 7.8 -0.3175

70. 1Bl 16.25 B.4 -0.315:; 182 16.25 9 -0.3125; 183 16.25 5.6 -0.31

71. 184 16.25 16.2 -0.3075; 185 16.25 10.8 -0.205; 186 16.25 11.4 -0.3025

72. 187 15.75 0.6 0.3475; 188 15.75 1.2 0.345; 189 15.75 1.8 0.3425
73. 190 15.75 2.4 0.34; 191 15.75 3 0.3375; 192 15.75 3.6 0.335
4. 163 15.75 4.2 0.3325; 194 15.75 4.8 0.33; 195 15.75 5.4 0.3275
75. 156 15.75 6 0.325; 187 15.75 6.6 0.3225; 198 15.75 7.2 0.32
76. 19% 15.75 7.8 ©.3175; 200 15.75 8.4 0.315; 203 15.75 9 0.312%
77. 202 15.7% ©.6 0.31; 203 15.75 10.2 0.3075; 204 15.75 10.8 0.305
7&. 203 15.73 11.4 0.3025; 206 1€.25 0.6 0.3475; 207 16.25 1.2 0.345
7%, 268 15.25 1.8 0.342%; 20% 16.25 2.4 0.34; 210 16.25 3 0.3375
8G. 211 1€.25 3.6 0.335; 212 16.25 4.2 0.3325; 213 16.25 4.8 0.33
81. 234 15.25 5.4 0.3275, 215 1€.25 6 0.325; 216 16.25 €.6 0.3225
82. 217 16.25 7.2 0.32; 21B 16.25 7.8 0.3175; 219 16.25 8.4 0.315
83. 220 16.25 9 0.3125; 221 16.253 5.6 0.31; 222 16.25 10.2 0.3075
84. 223 16.25 10 B 0.30%; 224 16.25 11.4 0.3025; 225 31.75 0.6 -0.3475
B5. 226 31.75 1.2 -0.345, 227 31,7% 1.8 -0.3425; 228 31.75 2.4 -0.34
86. 22% 31.75 2 -0.3375; 230 31.75 3.6 -0.335; 231 31.75 4.2 -0.3325 -
7. 232 31.75 4.8 -0.33; 233 31.75 5.4 -0.3275; 234 31.75 6 -0.325
8B. 235 31.75 6.6 -0.3225; 236 31 75 7.2 -0.32; 237 31.75 7.8 -0.3175
895. 238 31.73 8.4 -0.315; 239 31.75 9 -0.3125; 240 31.75 9.8 -0.31
90. 241 31.75% 10.2 -0.3075; 242 31.75 10.8 -0.305; 243,31.75 11.4 -0.3025
91, 244 32.25 0.6 -0.34975; 245 32.25 1.2 -0.345; 246 32.25 1.8 -0.3425
2. 247 32.25 2.4 -0.34; 248 32.25 3 -0.3375; 249 32.25 3.6 -0.335
3. 250 32.25 4.2 -0.3325; 251 32.25 4.8 -0.33; 252 32.25 5.4 -0,3275
94. 253 32.25 6 -0.325; 254 3Z.25 6.6 ~0.3225; 255 32.25 7.2 -0.32
$53. 256 32.25 7.8 -0.3175; 257 32.25 8.4 -0.315; 258 32.25 9 -0.3125
$€. 25% 32.25 5.6 -0.21; 260 32.25 10.2 ~-0.3075; 261 32.25 10.8 -0.305
7, 262 32.25 13.4 -0.3025; 263 31.75 0 6 0.3475; 264 31.75 1.2 0.345
%8 265 31 75 1 B 0.3425; 266 31.75 2.4 0.34, 267 31 75 3 0. 3375
S¢ Zeg ZL.75 3 € (.335; 26% 31,75 4.2 0.3325; 270 31.75 4.8 0.33
106 271 3% 73 5.4 0.3275; 272 31.75 € 0.325: 273 31.75 6.6 0.3225
191, 274 32 73 7.2 0.32; 275 31.75 7.8 0.3175; 276 31.75 8.4 0.215
102, 277 21,75 9 (.3125; 278 31.75 9.6 ©.31; 279 31.75 10.2 0.3075
ipz. 2BQ 31 7% 10.8 O 305:; 281 31.75 11.4 0.3025; 282 32.25 0.6 0.3475
104. 252 32.25 1.2 0.345, 28B4 32.25 1.8 0,3425; 2B5 32.25 2.4 0.34
105, 28¢ 37.25 3 0.3375; 287 32.25 3.6 0.335; 288 32.25 4.2 0.3325
10Z. 285 32.25 4.8 0.33; 290 32.25 5.4 0.3275; 291 32.25 € 0.325
107, 292 32.25 €.6 0.3225%; 293 32.25 7.2 0.32; 29%4 32.25 7.8 £.3175
iD8. 285 32.25 8.4 0.315; 296 32.25 & (.3125; 297 32.25 5.6 0.31
19¢. 298 32.25 10.2 ©.3075; 295 32.25 10.8 D0.305; 300 32.25 11.4 0.3025
: 261 €3.73 0.5 -0.3375; 302 63.75 1.2 -0.345; 303 63.75 1.8 -0.3425
305 63.75 2.4 -0.34, 305 83.75 3 -0.3375; 306 €3.75 3.6 -0.335
307 €3.75 4.2 -0.3325, 308 863.75 14. 8 -0.33; 309 63.75 5.4 -0.3275
113 310 €2 75 € -0.325:; 31: €3.75 6.6 .3225: 312 83.75 7.2 -0.32
115 312 632.7% 7.8 -0.3175, 314 61 75 E 4 -G.315; 315 63.75 & -0.3125
11z 316 €3 7% %.6 -C.31; 317 63.75 10.2 =-0.3075; 318 63.75 10.8 -0.305
1lg, 31¢ 83 73 11.4 -0.3025; 320 64.25 0.6 -0.3475; 321 64.25 1.2 -0.345
117 322 64,25 1.8 -0 3425, 323 64.25 2.4 -0.34; 324 64.25 2 ~0.3375
118 325 64 25 3 6 -0.335; 326 64.25 4.2 -0.3325; 327 64.25 4.8 -0.33
11&. 328 84 25 5.4 ~0.3275, 326 64.25 6 -0.325, 330 64.25 6.6 -0.3225
126 231 64 25 7 2 -0.32; 332 65.25 7.8 -0.3175, 333 64.25 8.4 -0,315
121. 334 64,23 & -C,3125; 335 64.25 9.6 -0.31; 336 64.25 10.2 -0.3075
122 337 84 25 10 B -0 305, 338 €4.25 11.4 -0.3025; 33% 6€3.75 0.6 0.3475
123, 340 €2.75 1.2 0.345., 341 63.75 1.8 0.3425, 342 63 75 2.4 0.34
124 343 €2.75 2 0.3375, 344 63,75 3.6 0.335; 345 €3 75 4.2 0.3325
1% 349 €3.75 5.8 C.33, 347 63.75 5.4 £.3275, 348 €3 75 6 0.325
122 349% €3.75 6.6 (G.3225; 350 63 75 7.2 0.32, 351 €3 75 7 8 0.3175
127 352 63.75 8.4 0.3215; 353 63.7% % 0.3125; 354 €3.75 9.6 0.31
128. 355 €3 75 10.2 0.3075; 356 €3.75 10.8 0.305; 357 63.75 11.4 0.3025
129 35B 64.25 0.6 0.3475; 35% 64.25 1.2 0.345; 360 64.25 1.8 0.3425
120, 361 64.25 2.4 (.34, 362 64.25 3 0.3375; 363 64.25 3.6 0.335
131 384 £4.25 4.2 0.3325; 365 64.25 4.8 0.33; 366 ©64.25 5.4 0.3275
137 3¢7 ©64.23 & € 325, 3€8 64.25 6.6 0.3225, 36% 64.25 7.2 0.32
133, 372 ©4.25 7 8 €.3175:; 371 64.25 B 4 0.315; 372 64.25 & 0.3125%
134 373 £4.25 5.6 0.31; 374 64.25 10.2 D.3075; 375 64.25 10.8 0.305
135, 37€ 64.25 11.4 0.3025; 377 47.3714 0.857143 -0.346425%
13€. 378 47.3%2% 1.71425 -0.342857; 379 47.4143 2.57143 -0.339286
137 380 47 42357 3.42857 -0.335714; 361 47.4571 4.2857! -0.332143
138. 3B2 47.4786 5.14286 -0.328571; 383 47.5 6 -0.325
135, 384 47.5214 6.85714 -0.321429; 385 47,5429 7.71429 -0.317857
140, 386 47.5643 B.57143 -0.3142B6; 387 47.5857 %,42857 -0.310714
141. 388 47.86071 10.2857 -0.307143; 389 47.62B88 11.1429% -0.,303571




CURSO. Disefio electromecanico de lineas de transmision  TEMA: Subestaciones.Eiéctncas 10
Ejemplo: 8. E. VALLE DE MEXICO Memoria de céleulo
instructer: M. en C. @ Ing. Delfino Rodriguez Peiia D.E.C.F.. UNAM 25al 28 dc sept 2001

152. 3%0 48.6286 0.B857143 —0.34642%; 391 48.6071 1.7142% -0.342857
143. 392 48.5857 2.57143 ~0.339286; 393 48.5643 3.42B857 -0.335714
144. 394 48.5429% 4.28571 -0.332143; 395 48.5214 5.14286 -0.328571
145, 396 48.5 6 -0.325; 397 4B8.4786 6.85714 -0.321428
14€. 398 48.4571 7.71429 -0.3178B57; 399 48.4357 8.57143 -0.314286
147. 400 48B.4143 9.42857 -0.310714; 401 48.3925 1(.2857 -0.307142
148. 402 48.3714 11.1429 -0.303571; 403 47.3714 0.857143 0.346425%
149, 404 47.3925 1.71429 0.342857; 405 47.4143 2.57143 0.339286
150. 4D€ 47.4357 3.42B857 0.335714; 407 47.4571 4.28571 0.332143
151. 408 47.4786 5.1428€ 0.328571; 40% 47.5 6 0.325; 410 47.5214 6.857124 0.321429
152. 411 47.542% 7.71429 0.317857; 412 47.5643 B.57143 0.314286
153, 413 47.5857 9.42857 0.310714; 414 47.6071 10.2857 0.307143
154. 415 47.6286 11.142% 0.303571; 416 48.6286 0.857143 0.346429
155. 417 48.6071 1.7142% 0.342857; 418 48.5857 2.57143 0.339286
156 41% 48 5643 3.42857 0.335714; 420 48.542% 4.2B571 0.332143
157 421 42,5214 5286 0.328571; 422 4B.5 6 0.325; 423 48,4786 6€.85714 G.32142%
158, 424 48 457% 7142% 0.317857; 425 48.4357 8.57143 0.314286
€5, 42€ 4£.4143 9.42857 0.310714, 427 48.392% 10.2857 0.307143
428 48.3714 11.142% 0.303571; 425 47.65 13.2 ~0.3:; 430 47.65 13.8 -0.3
431 47.€5 14a.4 -0.3; 432 47.65 15 -0.3; 433 47.65 15.6 -0.3
435 47.85 16.2 -0.3; 435 47.65 1¢€.8 -0.3; 436 47.65 17.4 -0.3
437 47.62 1€ -0.3; 438 48.35 13.2 -0.3; 43% 48.35 13.8 -0.3
440 48.35 14.4 -0.3; 441 48.35 15 -0.3; 442 46.35 15.6 -0.3
443 48.35 1¢.2 -0.3; 444 48.35 16.8 -0.3; 44% 45.35 17.4 -0.3
446 4E 35 16 -0.3; 447 47.65 13.2 0.3; 448 47,65 13.8 0.3, 445 47.65 14.4 0.3
450 47.€5 15 ©.3; 451 47.65 15.6 0.3; 452 47.65 16.2 0.3; 453 47.65 16.
454 47.865 17.4 0.3; 455 47.65 18 0.3; 456 4B.35 12.2 0.3; 457 48.35 13.
4 0.3
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458 48.35 14 0.3; 45% 48.35 15 460 48.35 15,8 0.3; 461 48.35 la.
LB 0.3; 463 48.35 17.4 0.3; 464 48.35 18 ¢.3
18,575 «0.278125; 466 47.7063 19.85 -0.25625
20,325 -0.234375; 46B 47.7625 20.7 -0.2125
47 790€ IZ1.075 -0.190€25, 470 47.8188 21.45 -0.16875
21.825 -0.146875; 472 48.3219 15.575 -0.278125
4E.2938 15.95 -0.25625; 474 4B.2656 20.325 -0.234375
4§.2375 20.7 -0.2125; 47¢ 48.2094 21.075 -0.190625
46.1812 21.45 -0.16875; 478 4B.1531 21.825 -0.146875
47.6781 15.575 0.278125; 480 47.7063 15.55 0.25625
. 20,325 0,234375; 4B2 47.7625 20.7 0.2125
L7506 21.075 0.150625: 48B4 47.B188 21.45 0.16875
.8465 21.B23 0.146875; 486 48.3219 19.575 0.278125
L2%3E 19.93 0.25€25: 468 4E.2€5¢ 20 325 0.234375
L7 0 2122 450 4€.2094 21.075 0.19CG625
1510 21.45 C.1eB75; 497 4%.1331 21.B25 $.146875, 493 1.025 12.6 -0.3
1% % -C,3; 4%5 2.575 12.€ -0.3, 4%6 3.35 12.6 ~0.3
2. -0.3; 498 4.9 12.6 -0.3; 4%% 5.675 12.6 -0.3
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3, 501 7 225 12.¢ -0.3; 502 B 12.6 -0.3; 503 8.775 12 & -0.3
3; 505 10.32% 12.6 -0.3; 506 11.1 12.6 -0.3
-C.3; 508 12.65% 12.€ -0.3, 50¢ 13.425 12.¢6 -0.3
3; 511 14.8%75 12.6 -0.3: 512 1.025 12 -0.3; 513 1.8 12 ~0.3
-0.3; 316 4.125 12 -0.3:; 517 4.5 12 -0.3
-C.3, 520 7.225% 1 -0.3:; 521 8 1z -0.3
2 -0.3; 524 10.325 12 -0.3; 525 11.1 12 -0.3
12 -0.3; 528 12.42% 12 -0.3; 529 14.2 12 -0.3
532 1.8 17 0.3; 533 2.575 12 0.3
& 4.% 12 C¢.3; 537 5.675 12 0.3
0B 12 ¢ 3; 541 §.775 12 0.3
45 1.1 12 0.3:; 345 11.875 12 0.3
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CURSO: Disefio electromecanico de lineas de transmision
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia

TEMA: Subestaciones Eléctncas i1
Memoria de céiculo

D.E. C.F.[. UNAM "SaIZSdesept 2001

218, 614 22.45 12 0.3; 615 23.225 12 0.3; &l6 24 12 0.3; 617 24.775 12 0.3

2159, 618 25.55 12 0.3: 61% 26.325 12 0.3; 620 27.1 12 0.3, 621 27.875 12 0.3

220. 622 28.65 12 0.3: 623 29.425 12 0.3; 624 30.2 12 0.3; 625 30,975 12 0.3

221. 626 17.025 12.6 C.3; 627 17.8 12.6 0.3; 628 1B.575 12.6 0.3

222. €2% 19.35 12.6 0.3; 630 20.125 12.6 0.3; €31 20.9 12.6 0.3

223. 632 21.675 12.6 0.3; 633 22.45 12.6 0.3; 634 23.225 12.6 0.3: 635 24 12.6 0.3
224. €36 24.7753 12.6 0.3; 637 25,55 12.6 0.3; 638 26.325 12.¢6 0.3

225. €39 27.1 12.6 0.3; 640 27.875 12.6 0.3; 641 28.65 12.6 0.3

226. 642 29.425 12.6 0.3; 643 30.2 12.6 0.3; 644 30.975 12.6 0.3

227. 645 33.02 12.6 -0.3; €46 33,79 12.6 -0.3; 647 34.56 12.6 -0.3

228. 64€ 35.33 12.6 -0.3; €4% 36.1 12.6 -0.3; 650 36.87 12.6 -0.3

225. 651 37.64 12.6 -0.3; €52 38.41 12.6 -0.3; 653 39.18 i2.6 -0.3

230. €54 39.95 12.6 -0.3; 655 40.72 12.6 -0.3; 656 41.49 12.6 -0.3

231. 657 42.26 12.6 -0.3, 658 43.03 12.6 -C.3, €59 43.8 12.6 -0.3

232, 660 44.57 12.6 -0.3; €61 45.34 12.6 -0.3; 662 46.11 12.6 -0.3

233. 663 45.88 12.6 -0.3; 664 33.02 12 ~0.3; 665 33.79 12 -0.3; 666 34.56 12 -0.3
134, 667 35.33 12 -0G.3; 668 36.1 12 -0.3; 669 36.87 12 =-0.3; 670 37.64 12 -0.3
233, o71 38,41 12 -0.3, 672 35.16 12 -0.32; 673 3%.95 12 -0.3; 674 40.72 12 -0.3
23¢. 675 431.4% 12 -0G.3; 876 42.26 12 -0.3, 677 43,03 12 -0.3; 678 43.8 12 -0.3

237. €79 44.57 12 -0.3: 680 45.34 12 -0.3: 681 46.11 12 -0.3: 6€B2 46.88 12 -0.3
238, 883 33.02 1z 0.3:; €84 33.7% 12 0.3:; €85 34.56 12 0.3; 686 35.33 12 ¢.3

23%¢ g87 36,1 12 0.3; 688 36.87 12 C.3; 68% 37.64 12 0.3; 650 38,41 12 0.3

240. 691 39.18 12 0.3, 692 35%.95 12 0.3; 693 40.72 12 0.3; €94 41.49 12 0.3

241. 695 42.26 12 0.3; 696 43:03 12 0.3; 697 43.8 12 0.3; 698 44.57 12 0.3

242. 695 45.34 12 ©0.3; 700 46.11 12 0.3; 701 46.88 12 0.3; 702 33.02 12.6 0.3

243 703 33.79 12.6 0.3; 704 34.56 12.6 D.3; 705 35.33 12.6 0.3; 706 36.1 12.6 0.3
244, 707 36.87 12.6 0.3; 708 37.64 12.6 0.3; 709 38.41 12.6 0.3: 710 35.18 12.6 0.3
245, 711 3% 95 12.6 0.3; 712 40.72 12.6 0.3; 713 41.49 12.6 0.3; 714 42.26 i2.6 Q.3
246. 715 43.03 12.8 0.3: 716 43.8 12.6 0.3, 717 44.57 12.6 0.3; 718 45.34 12.6 0.3
247 71% 4.1l 12.6 0.3; 720 46.88 12.6 0.3, 721 45.12 12.6 -0.3

248. 722 49.8% 1z.6 -0.3; 723 50.66 12.6 -0.3; 724 51.43 12.6 -0.3

248, 925 52,2 12.¢6 -0.3; 726 52.97 12 6 -0.3; 727 53.74 12.6 -0.3

250 728 54.51 12.6 -0.3; 729 55.28 12.6 -0.3; 730 56.05 12.6 -0.3

251. 731 56.82 12.6 -0.3; 732 57.59 12.6 -0.3; 733 58.36 12.6 -0.3

252 734 55.13 12.6 -0.3: 73% 59.9 12.6 ~0.3; 736 60.67 12.6 -0.3

253. 737 61.44 12.6 -0.3; 738 62.21 12.6 -0.3; 73% 62.98 12.6 -0.3

254, 740 49,12 12 -0G.3; 741 459.89 12 -0.3; 742 50.66 12 =-0.3; 743 51.43 12 -0.3
355 744 52.2 12 -0.3: 745 52.97 12 -0.3; 746 53.74 12 -0.3; 747 54.51 12 -0.3

25¢  74€ 55.28 12 -0.3; 7459 56.05 12 -0.3; 750 56.82 12 -0.3; 751 57.59 12 -0.3
28% 752 S5E.3¢€ 12 -0.3; 753 5%.13 12 -0.3; 754 5%.% 12 -0.3; 755 60.67 12 -0.3
258. 756 £:.44 12 -0.3; 757 62.21 12 -0.3; 758 62.5B 12 -0.3; 75% 49.12 12 0.3

25¢ 76D 49.8% 12 0.2: 781 50.68 12 0.3; 762 51.43 12 0£0.3; 763 52.2 12 0.3

280 7064 52.57 12 G.3; 765 53 74 12 0.3: 766 54.51 12 §.3; 767 S5.28 12 0.3

261. 76% 5€.03 12 0.3, 769 56.B2 12 €.3, 770 57.5% 12 0.3; 771 58.36 12 0.3

262, 772 5%.13 12 0.3; 773 59.9 12 0.3, 774 60.67 12 0_.3; 775 61.44 12 0.3

2¢3 77¢ €2.21 12 0.3, 777 82,98 12 0.3, 778 4%.12 12.6 0.3; 779 49.85 12.6 0.3
264 780 S50.66 12.5 0.3; 781 51.43 12.6 0.3, 782 52.2 12.6 0.3; 783 52.97 12.6 0.3
2E5. 784 53.74 1Z.¢ 0.3; 785 54.51 12.6 0.3; 786 55.28 12.6 0.3; 787 56.05 12.6 0.3
3¢, F8F 5¢.BT 1.8 ©.3; 78BS 57.5% 12 o 0.3; 790 58.36 12.6 0.3; 751 59.13 12.6 C.3
257 752 5% & 1T ¢ 3: 753 60.67 12.6 0 3: 794 61.44 12.6 0.3; 795 €2.21 12.6 0.3
2eE. TG 82 €2 ;2.€ € 3; 797 3.35 11.3 -0.3, 798 3.35 12 D0; 79% 3.35 12.3 0.3

2es. OO 2035 :,6 C, 801 5 12,3 -0.3, 802 F 12 0; BO3 B8 12.3 0.3, BO4 B 12.6 C
270. 805 12.¢€53 ; B0E 12.65 12 0; B07 12.65 12.3 ©.3; BOB 12.65 12.6 0

27: BO& 18.35 ; BlO 1%.3% 12 0; B1} 19.35 12.3 0.3; B12 19.35 12.6 0

23z e13 24 12, 14 24 12 0; 815 24 12.3 0.3; 816 24 12.6 D

272 B17 2B.63 ; 818 28.65 12 0, 8§19 28.85 12.3 0.3; B20 28.65 12.6 O
274, 821 35.33 822 33,33 12 ¢; 822 35.33 12.3 0.3; B24 35.33 12.6 0
275. B25 39.¢%5 ; B26 35.%5 12 0: 827 3%.95 12.3 0.3, B2B 39.85 12.6 O
IT7€. 82% 44,57 ; B30 44.5% 12 G; B31 44.57 12.3 0.3; 832 44.57 12.6 ©

277 833 51 42 834 51.43 1% 0; 835 51.43 12.3 0.3; 836 51.43 12.6 0
ZT7E. B37 53¢ 03 §38 56.05 12 ¢; B35 56.05 12.3 0.3; §40 56.05 12.6 O
275, g4l 80 67 842 60,67 12 O; B43 60.67 12.3 0.3; 844 60.67 12.6 0

280 MEMBEF IN

28l Y 1 73:; 2 3 130; 44 92; 25 14%; € 6 187; 7 7 206; B B 168; 9 § 225
2E2. 10 10 263; 11 li 282, 12 12 244; 13 13 377; 14 14 403; 15 15 416; 16 16 39D
283 17 17 301, 18 1B 33%; 19 19 358; 20 20 320: 21 21 41; 22 22 42; 23 23 43

264 4 24 44, 25 125 45: 26 26 46, 27 27 47; 28 28 48; 2% 29 4%; 30 30 50; 31 31 51
2B5 32 32 52, 33 33 53; 34 34 54. 35 35 55; 36 36 56; 37 37 57; 38 38 5g; 39 39 59
2B6. 40 40 60; 41 53 429; 42 54 447; 43 55 456; 44 56 43B: 45 €1 65; 46 &2 66

287. 47 63 67; 45 64 68, 49 €5 465:; 50 66 479; 51 &7 486; 52 6B 472; 53 21 22

288. 54 22 23; 55 23 24; 56 24 21, 57 41 42; 58 42 43; 59 43 44; &0 44 41

28% el 24 512; 62 23 531. 63 44 45%3; 64 43 550; 65 25 26; 66 26 27; &7 27 28

290, €3 2B 2S; 65 45 46:; 70 48 47; 71 47 48; 72 48 45; 73 29 30; 74 30 31; 75 31 32
251, 76 32 2%: 77 4% 50; 7€ S50 51; 79 51 52; BO 52 49; 81 32 664; 82 31 683

202 B3 SI 645; 84 51 702, 85 33 34; 86 34 35; 87 35 36; 8B 36 33; 89 53 54

283 50 55 55; 51 55 56; 92 56 S53; 93 3¢ 740; 94 35 75%; 95 56 721:; 96 55 778
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CURSO: Disefio electromecanico de fineas de transmusion  TEMA: Subestaciones Elstincas 12
Ejemplo: 8. E. VALLE DE MEXICO Memoria de célculo .
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia D.E.C.F.I. UNAM 25 al 28 de sept’2001

294. 97 37 38; 98 3B 3%; 99 39 40; 100 40 37; 101 61 62; 102 62 63; 103 €3 64
285. 104 64 B1; 105 &5 66; 106 66 67; 107 €7 68; 108 68 &65; 109 €9 70; 110 70 71
296. 111 71 72; 112 72 69; 113 28 588; 114 27 607; 115 48 569; 116 47 626

257, 117 73 74; 118 74 75; 11% 75 7Je; 120 7& 77; 121 77 78; 122 78 79; 123 79 8O
298, 124 BO 81; 125 B: 82: 126 82 83: 127 B3 B4; 128 84 85; 125 85 86; 130 B¢ 87
29%. 131 87 B8; 132 BB 8% 133 85 90; 134 90 91: 135 91 21; 136 92 93; 137 93 94
300. 138 94 95; 139 95 96; 140 96 97; 141 97 98; 142 96 99:; 143 99 100; 144 100 101
301. 145 101 102; 146 102 103; 147 103 104; 148 104 105; 149 105 106:; 150 106 107
302, 151 167 108; 152 108 109%; 153 105 110; 154 110 24:; 155 111 112; 156 11I 113
303, 157 112 114; 158 114 115; 159 115 116; 160 116 117; 161 117 118; 162 118 1189
304, 163 119 120: 164 120 121; 165 121 122; 166 122 123; 167 123 124; 168 124 125
305. 16% 125 126:; 170 126 127; 171 127 128; 172 128 129; 173 129 22; 174 130 13:
306. 175 131 132; 176 132 133; 177 133 134; 178 134 135; 179 135 136; 180 136 137
307. 181 137 138; 182 138 13%; 183 139 140; 184 140 141; 185 141 142; 186 142 143
308. 187 143 144; 188 144 145; 185 145 146; 150 146 147; 291 147 148; 152 148 23
306, 163 4 73; 154 73 83: 195 %3 75; 196 75 95: 197 95 77; 1%E 77 97 199 87 7§
310. 200 75 9%; 201 %% 81; 202 81 101; 203 101 83; 204 83 103; 205 103 83

311, 206 €3 105; 207 105 8%; 208 87 167; 205 147 85%:; 210 8% 109%; 211 109 91

312, 212 1 111; 213 111 74; 214 74 113; 215 113 7&; 216 76 115; 217 115 7§

313. 218 78 117; 219 117 8C; 220 80 119; 221 119 82Z; 222 92 121; 223 121 84

314. 224 84 123; 225 123 Bo:; 22€ 8€ 125; 227 125 68; 2Z€ 88 127; 229 127 90

315. 230 90 12%; 231 129 21; 232 2 130; 233 130 112; 234 112 132; 235 132 114
316. 236 114 134: 237 134 116; 238 116 136; 239 136 118; 240 118 138; 241 138 120
317. 242 120 140; 243 140 122: 244 122 142; 245 142 124; 246 124 144:; 247 144 126
316. 248 12€ 146:; 249 146 128; 25C 128 148; 251 148 22; 232 3 982; 253 8I 131

31&. 254 131 94, 255 94 133:; 256 133 96, 257 96 135; 258 135 98; 259 98 137

320. 260 137 106, 261 100 139; 262 135 102; 263 102 141: 264 141 104; 265 104 143
321 266 143 106; 267 106 145; 268 145 108; 26% 108 147; 270 147 110; 271 11¢ 23
322, 272 14% 150; 273 150 151; 274 151 152; 275 152 153; 276 153 154; 277 154 155
333. 278 155 15€; 27% 156 157; 2BO 157 158; 281 158 155; 282 159 160:; 283 160 161
324, 284 1ol 162, 285 162 163, 286 163 164; 287 164 165; 288 165 166; 285 166 167
325, 150 187 2&8, 281 16f 169; 292 169 170: 253 170 171; 294 171 172: 295 172 173
326. 2%¢ 173 174; 267 174 175; 298 175 176; 295 176 177; 300 177 178; 301 178 179
327. 302 17¢% 1g0: 303 180 181:; 304 181 1B2; 305 182 183: 306 183 184, 307 184 185

328 3208 1&5 18&; 30% 156 28:; 310 £ 149%:; 311 149 169; 312 165 151; 313 151 171

32%. 31« 373 153; 315 133 173; 310 173 155; 317 155 175; 316 175 157; 319% 157 177
330. 22C 177 15%; 301 159 179; 322 179 161, 323 lel 1§1; 324 181 163, 325 163 183
231. 32¢€ 182 163, 327 165 185; 328 185 167; 325 167 28; 330 187 188; 331 18E 189 '

332 332 185 1S8C; 333 190 1%1; 334 19: 192; 335 152 193; 336 193 154: 337 194 185
33Z. 33B 195 196; 33 196 157; 340 197 15B; 341 198 1%9; 342 199 200: 343 200 201
334, 344 201 202; 345 202 203: 34€ 203 204: 347 204 205:; 348 205 26; 345 5 187

235. 350 187 150; 351 150 189%:; 352 189 15z; 353 132 191, 354 151 154; 355 154 183

33¢. 35€ 152 15¢., 357 156 195, 358 185 158; 359 158 157: 360 197 160, 361 160 159
237. 3€2 19% 183, 363 162 201; 364 201 184: 365 164 203; 36c 203 166; 367 166205
338. 388 203 T%; 38% 20€ 207; 370 207 208; 371 208 209; 372 205 210; 372 210 211
33 273 211 212; 375 212 213; 376 213 214; 377 214 215, 378 215 216; 379 216 217
350, 380 317 213 38L 218 Z19%; 3892 216 220, 387 220 221, 384 221 222; 385 222 223
341, 38¢ 2232 224, 387 224 27; 388 & I06; 38% 206 188; 350 1885 208; 291 208 190
342 382 180 210; 353 210 192; 3%4 192 212; 355 212 194; 39¢ 194 214, 397 214 196
342 3%F 1%€ 21€; 3%9 21€ 198; 400 158 215; 401 218 20C; 402 200 220; 403 220 2Q2
344 404 207 2IZ; 405 D22 204, 406 204 224. 407 224 26; 406 7 168: 409 168 207
345, 410 207 170; 411 170 209, 412 20§ 172, 412 172 211; 414 211 174; 415 174 213
34€. 41€ 12 176; 417 176 215; 41§ 215 178; S$1% 178 217; 420 217 180; 421 180 21¢
347, 42 215 1B2; 423 182 I21; 424 221 184; 425 1B4 223, 426 223 186:; 427 1B6 27
346, 428 225 2268; 429 226 227; 430 227 228; 431 228 229; 432 229 230:; 433 230 231
34%. 434 31 232; 435 232 233; 43¢ 233 234, 437 234 239; 438 235 236; 43% 236 237
350 340 CTZT7 238, 441 238 23%; 442 238 240; 443 240 241; 444 241 242; 445 242 243
351, 596 243 2%, 447 244 245: 448 245 246; 44% 246 247; 450 247 248; 451 248 249
332 55D 24% I5G. 452 250 251 455 231 250 455 232 253; 456 252 254; 457 254 255
3E3 458 255 25€; 459 256 257; 460 237 258: 461 258 25%; 4867 25% 260; 463 260 261
354, 484 28l 262Z; q6C 282 32; 46é 1I I125; 487 225 245; 46B 245 227; 469 227 247
355, 370G 247 229, 471 225 24%, 4§72 249 231; 473 231 251, 474 251 233; 475 233 253
356. 476 253 235, 477 235 235; 478 255 237; 47% 237 257; 480 257 235, 481 239 259
357, 482 23% 241: 483 241 261; 484 261 243; 485 243 32; 486 263 264; 4B7 264 265
358 3B8 285 266; 468% 266 267; 450 267 268, 4%L 268 26%; 492 269 270; 493 270 271
353%. 454 271 272; 495 272 273; 496 273 274; 457 274 275; 498 275 276: 499 276 277
360. 500 277 278, 501 278 279; 502 7% 28C; 503 280 281; 504 281 30; 505 9 263
3gl 506 263 228&; 507 226 265; SOF 265 228; 50% 228 267, 510 267 230: 511 230 269
362 E12 285 232; 513 232 27i; 514 271 234, S15 234 273; 516 273 236; S17 236 275
383 5lg 27> 238, 51% 238 277; 520 277 240, 521 240 279%; 522 279 242; 523 242 281
365. $24 281 29:; 525 2B2 283; 52¢ 283 284; 527 28B4 285; 528 285 286; 529 286 287
365. 530 267 28B:; 531 288 289; 532 289 290; 533 290 291, 534 291 232; 535 292 293
36€. 536 283 294; 537 254 295; 538 295 256; 53¢ 296 297, 540 297 298; 541 298 29%
367. 542 295 300; 543 300 31; 544 11 244: 545 244 283; 546 283 246; 547 246 285
368. 548 265 248: 549 248 287: 550 287 250: 551 250 289; 552 28% 252; 553 252 291
365 554 291 254; 555 254 293:; 556 253 256&; 557 256 295; 558 295 258; 559 258 297
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CURSO. Disefio electromecanico de lineas de transmision  TEMA!

Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia

Subestaciones Elécincas 13
Memoria de calculo
D.E.C.F. 1. UNAM 253]28descpt"00l

370. 560 257 260; 561 260 299; 582 299 262; 563 262 31; 564 10 2B82; 563 282 264
371, 566 264:284; 567 2B4 266; 568 266 286; 569 286 26B; ST0 268 288; 571 288 270
372. 572 270 290; 573 290 272; 574 272 292; 575 292 274; $76 274 284; 577 294 276
3173 578 276 296; 579 296 278; 580 278 258; S81 298 280; 582 280 300; 583 300 30
374. 584 301 302; 585 302 303; 586 303 304; 587 304 305; 588 305 306; 58% 306 307
375. 590 307 308, 591 308 309; 5%2 309 310; 593 310 311: 594 3il 312; 595 312 313
376. 59¢ 313 314; 597 314 315; 5%8 315 316; 599 316 317; 600 317 318; 601 318 319
377. 602 315 37; 603 320 321; 604 321 322; €05 322 323; 606 323 324; 607 324 325
378. 608 325 326: 6059 326 327; 610 327 328; 611 328 32%; 612 329 330, 613 330 331
37 614 331 332; 61% 332 333; 616 333 334; 617 334 335; 618 335 336; 619 336 337
380. 620 337 338, 621 338 40: 622 20 301; 623 301 321: 624 321 303; 625 303 323
38L. 62¢ 323 305; 627 305 325, 628 325 307; 62% 307 327; 630 327 309; 631 309 329
382 632 329 311; 633 311 331; 634 331 313; 635 313 333; 636 333 315; €37 315 335
383. 638 235 317; 639 317 337:; 540 337 319; €41 319 40; 642 339 340; 643 340 341
384. 644 341 342; 645 342 343; 646 343 344; 647 344 345; 64B 345 346€; 649 346 347
385, 650 347 348, €51 348 349; 652 349 350; 653 350 351; €54 351 352; €55 352 333
3BE. €5¢ 3E3 2S54; 657 354 353: €58 355 356; 659 356 357; 660 357 38; 661 17 339
387 662 339 300; 663 302 341; 664 341 304; 655 304 343; 666 343 306, 667 306 345
365. 665 345 308; 669 308 347; 670 347 310; 671 310 349; €72 345 312; €73 312 351
38¢. §74 351 314; 675 314 353; 676 353 316; 677 316 355; 678 355 31B; 679 31B 337
390. &80 357 37; 681 358 356; 682 359 360; 683 360 361; 684 361 362; €BS 362 363
351. &BE 383 364; 687 364 365; 688 365 366; 689 366 3I67; 690 367 36B; 651 368 369
352, 92 389 370, 693 370 371; 694 371 372; 695 372 373; €96 373 374: 697 374 375
393. 698 375 376; 69§ 376 39; 700 18 358; 701 358 340; 102 340 360; 703 360 342
395, 704 342 362; 705 362 344; 706 344 364; 707 364 346; 708 346 366; 709 366 348
395, 710 345 368; 711 368 350; 712 350 370; 713 370 352; 714 352 372; 715 372 354
39¢. 71€ 354 374; 717 374 356; 718 356 376; 719 376 38; 720 1% 320; 721 320 338
367, 722 35% 322; 723 322 36L; 724 361 324; T35 324 363; 726 363 326; 727 326 365
398, 728 385 32§; 729 328 367; 730 367 330, 731 330 36%, 732 369 332; 733 337 371
35¢ 734 37 234: 735 334 373; 736 373 336; 737 338 375; 738 375 338: 73% 338 39
400 740 377 376; 741 378 37%; 742 379 380; 743 380 381:; 744 381 3B2; 745 382 383
401 74€ 383 384: 747 384 385; 748 385 386; 749 386 3B7:; 750 387 388; 751 388 388
407. 752 38% 33; 753 1390 391; 754 391 392; 755 3%z 393; 756 393 394; 757 394 385
303 758 355 3%&; 759 396 387; 760 397 3%8; 761 358 395; 762 399 40C; 763 400 401
404. 764 4C1 402; 76% 402 36; 766 1€ 377; 767 377 3%1: 768 3%1 379; 769 378 383
405 770 282 381; 771 3Bl 395; 772 385 383; 773 383 357; 174 397 385; 775 385 399
406 776 36% 387, 777 387 401; 778 401 38%; 77% 385 36 780 403 404; 781 404 405
367, 782 505 404, 783 40¢€ 407: 78B4 407 40B; 785 408 409; 7B6 405 410; 787 410 411
408 7B 411 412; FE® 417 413; 7590 413 414:; 791 414 415; 792 415 34; 792 13 403
40%. 794 403 378: 795 378 405: 796 405 3BO: 797 380 407; 798 407 382; 799 3B2Z 409
410. €07 405 384:; BOYl 3B4 411; 802 41 386: 803 386 413: 804 413 388; BOS 388 415
311 BOS& 415 33; BO7 41€ 417; €08 417 418, 80% 418 415; 810 415 420; 811 420 421
412 B12 4C1 422; B13 422 423; 814 423 424: B1S 424 425: 816 425 426; 817 426 427
31Z. §1% 477 4326: E1% 426 35: 820 14 416; 821 416 404; B22 404 418; B23 418 406
414 E25 406 420. B257420°408; 826 408 422: 827 422 410; 826 410 424; 8§25 424 412
315, 830 412 425, B31 426 414; 832 414 428:; 833 428 34; 834 15 3%0; @35 390 417
41€. 835 417 262; B37 392 419%; 836 41% 294; B83% 394 421; 840 421 396; 841 396 423
417 847 423 398, B43 398 425; 844 425 400, 845 400 427 846 427 402; 847 402 35
S1§. 84%F 375 530, B4% 430 43%i; 850 431 432; 851 432 433; 852 433 434; 853 434 435
41%. €54 435 $3€; B5> 436 437; 8§56 437 61; 857 436 439; 858 435 440: B39 440 441
420 860 441 442, BE1 442 443; 862 443 444; 663 444 445; 864 445 446; 865 446 64
221, 86% 3% 425; BZ7 429 435, 868 42% 431; 86C 431 441; BI0 44]) 433; BT1 433 443
422. BT 443 435: B73 435 445; 874 445 437: 875 437 64; B76 447 448; BT7 448 449
423 BTE 44% 450, B7S 450 451; 880 45@ 452; BEl 452 453; 882 453 454; 883 454 455
4245, 8Bs 455-,62; BBS 53 457 BBE 447 430:; 887 430 449 BHE 449 432; 889 432 451
425, B90 451 434; 891 434 453, 892 453 436; 893 436 455; B94 455 61; 895 456 457
4§26, ESE 937 458; £57 456 455:; B9E 459 460; BSOS 460 461:; 900 461 462; 901 462 463
477. 802 453 464; 503 464 63; 904 54 456; 905 456 448; 906 44B 458; 907 458 450
428 908 450 450: 90% 460 452, 910 452 462, 911 4€2 454; 512 454 464; 913 464 62
§2¢ 814 3% §3E; t15 432 457; 916 457 440; 517 440 459; 918 459 442; 9219 442 461
43C. 920 481 444; 921 444 463; 922 463 446; 523 446 63; 924 465 466; 925 466 467
431 G26 467 468; 927 468 469; 526 465 470; S25 470 471: 930 471 69:; 931 472 473
437 ©32 473 4$74; 5§33 474 475; 934 475 476; ©35 476 477; 936 477 478 937 478 72
432 938 S8 465; 935 465 473; 940 473 467; 941 467 475; 942 475 469; 943 469 477
435 9443 477 471:; 945 471 72: 546 479% 480; 947 480 481; 948 481 482; 549 482 483
435 950 483 484; 51 484 485, 557 485 70:; 953 65 479; 954 479 466; 955 466 481
436  G56 481 468; £57 468 483; 958 483 470; $5% 470 485:; 960 485 65; 961 486 487
437 962 487 48B8Y; 563 488 489; %64 48% 490:; Y65 490 491; H66 491 492; 967 492 11
435  S6B 65 486; 96% 485 4B0; 570 480 488; 971 488 482; §72 482 490; 973 490 48B4
438, 874 484 4582; 7S 492 70; 976 €7 472, 977 472 487; 978 487 474; 979 474 489
44C  GBO 98¢ 476; SE1 476 491: 982 491 478; 993 478 7T1; 984 493 49%4; 9835 454 495
441 ©Bo 455 496:; SB7 4556 457, 98B 497 498; 989 498 49%; 950 499 500:; 991 500 501
442. 892 501 S02; €53 502 503; 994 503 504: 985 504 505, %96 505 506; 957 506 507
443  &%E 307 508; 5%9 508 50%; 100C 50% 510; 1001 510 S11; 1002 511 45

444 1003 512 513, 1004 513 514, 1005 514 515, 1006 515 516; 1007 516 517

445 1008 517 518; 1005 518 51%: 1030 51% 520; 101! 520 521; 1012 521 522
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Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de célculo
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia D.E.C.F.L. UNAM 25al28 de sept 2001
246, 1013 522 523; 1014 522 524, 1015 524 525; 1016 525 526; 1017 526 527
§47. 1018 527 52€; 1019 528 529; 1020 52% 530; 1021 530 25; 1022 44 512
448. 1023 512 494; 1024 494 514; 1025 514 456; 1026 496 516; 1027 51€ 4986
44G. 1028 498 518; 1029 518 500; 1030 500 520; 1031 520 502; 1032 502 522
45G. 1033 522 504; 1034 S04 524; 1035 524 506:; 1036 506 526; 1037 52€ 508
451. 1038 508 528; 103% 528 510; 1040 510 530; 1041 530 45; 1042 502 801
452. 1043 456 797; 1044 508 BO5; 1045 531 532; 1046 537 533; 1047 533 534
453, 1048 534 535; 104S 535 536; 105C 536 537; 1051 537 538; 1052 538 539
454. 1053 539 540; 1054 540 541; 1055 541 542; 1056 542 543; 1057 543 54¢
455. 1056 544 545; 1059 545 546; 1060 546 547; l061 547 548; 1062 548 549
45¢. 1063 549 26; 1064 24 531; 1065 531 513; 1066 513 533; 1067 533 515
457. 1068 515 53S; 1066 535 517; 1G70 517 537:; 1071 537 519; 1072 519 539
458, 1073 53% $21; 1074 521 543; 1075 541 S23; 1076 523 543; 1077 543 525
45c. 1078 525 545; 1079 545 527; 1080 507 $47: 1081 547 529; 1082 529 549
260 1083 54% 25; 1084 S50 551; 1085 551 552; 1086 552 553; 10B7 553 554
461. 1088 554 $55; 1089 555 55&; 1090 556 §57; 1051 557 55B; 1092 558 558
482, 1083 55% 55C; 1064 560 581; 1095 561 562, 1096 582 563; 1097 562 564
453, 10%5 564 5€5; L0G% 565 566; 1100 566 567, 1101 567 583; 1102 568 46
454. 1103 23 550; 1104 550 532; 1105 532 552; 1106 552 534; 1107 534 554
455, 1108 554 535, 11066 S35 $56; 1110 S56 538; 111i 538 558; 1312 S58 540
466. 1113 540 560:; 1114 560 542; 1115 542 562; 1116 562 5a4; 1117 544 564
4€7. 1118 564 546; 111% 546 566; 1120 566 548; 1121 548 568; 1122 568 26
468, 1123 43 493; 1124 453 551; 1125 551 495; 1126 495 §53; 1127 553 497
46%. 1128 497 555; 1129 555 49%; 1130 499 557; 1131 557 501; 1132 501 559
470. 1132 55% S03; 1134 503 561; 1135 561 505; 1136 505 563; 1137 563 507
479i. 1138 507 555, 1139 565 50%; 1140 509 567; 1141 567 511; 1142 511 46
472. 1143 515 798, 1144 534 799; 1145 553 BOO; 1146 S21 8C2; 1147 540 803
173. 1148 559 804, 114% 527 BO6; 1150 546 £807; 1151 565 808; 1152 56% 570
474 1153 570 571. 1154 571 572; 1155 572 573; 1156 573 S574; 1157 574 575
475 1158 375 532; 115% 578 577; 1160 577 578; 1161 578 579; 1167 57% 580
¢76. 1163 SBO S81; 1164 581 582; 13185 582 S83; 1166 583 584, 1167 584 585
477 5g5 58g; 118% 586 587; 1170 587 4%; 1171 588 5B%; 1172 589 530
i7e. 560 591; 1174 591 592; 13175 582 563; 1176 533 594 1177 594 595 '
379 595 596, 117% 556 597; 1180 557 5%8:; 1181 598 5%%; 1182 599 600
480 660 601; L1B4 801 602; 1185 602 603; 1186 603 £04; 1187 604 605
481, 605 506: 1189 606 29; 11%0 607 606; 1191 608 605; 1192 609 61C
g2 610 511; 1194 611 612; 1195 612 613; 1196 613 &14; 1197 614-615
283, €15 51¢, 11%% 618 §17; 1200 617 618; 1201 618 619; 1202 619 &20
444 £20 21, 1205 &21 €22; 1205 622 623; 1306 623 624; 1207 624 625
a2 625 30 120¢ 62¢ 627, 1210 627 628; 1211 62§ 62%; 1212 629 630
356 £30 §31; 1214 631 632; 1215 632 632; 1216 633 634 1217 634 635
487, £35 635: 1215 636 637, 1220 637 638; 1221 638 639; 1222 639 640
48¢g. 530 6il; 1024 641 642 1225 647 643; 1226 643 644; 1227 644 S0
48%. 48 5BE; 1225 585 570, 1230 570 590, 123% 590 572, 1232 572 552
190. 362 574, 1234 574 594; 1235 594 576; 1236 576 S96; 1237 596 578
az: 576 592, 123% 535 580; 1240 580 600, 1241 600 582; 1242 582 602
232 607 5B4; 1244 SA4 604; 1245 604 58€; 1246 586 606; 1247 606 49
483, 23 607: 1249 §07 58%; 1250 589 60%; 1251 609 591; 1252 591 611
493, £11 522; 1254 553 613, 1255 613 59%; 1256 595 615; 1257 615 597
5¢5, 887 515, 1258 §17 585, 1280 599 €1¢, 1261 619 601; 1262 601 621
sEE. £21 603, 1264 60% €23; 1265 €23 605, 1266 605 625; 1267 625 29
437, 7 626, 1265 626 608, 1270 608 628; 1271 628 610; 1272 610 630
46t 530 612, 1274 612 §32; 1275 632 &14; 1276 614 634; 1277 634 6l6
$6% 616 3¢; 127¢ 635 616, 1280 6if €3F; 1281 636 620; 1282 620 640
50¢ T 540 €20; 1284 822 643; 1285 640 624, 12BE §24 644; 1287 644 30
501 47 545, L29% 56% 27; 129% 627 571, 1291 571 62%; 1292 8§29 573
562 573 631, 1294 631 575; 1255 575 33, 1295 633 §77; 1297 577 €35
503 635 57%: 126¢ 575 637, 1300 637 581; 1301 581 639 1302 635 583
504 5£3 §41; 1304 641 585, 1305 585 643; 1306 643 587, 1307 587 50
805 576 £13; 130¢ 572 BOS; 1310 584 817, 1311 603 818; 1312 6§22 819
5G¢ 641 820; 1314 5%7 814; 1315 616 B15, 1316 8§35 Bis; 1317 581 B10
507 €10 B11; 1319 629 B1Z, 1320 645 646, 1321 846 647; 1322 647 648
508 549 645; 1324 649 650; 1325 650 651; 1326 651 652; 1327 652 653
50% §53 654; 1329 654 655; 1320 655 6€56; 1331 656 657; 1332 657 €58
510, £58 B5G; 1334 653 660; 1335 660 661; 1336 661 662; 1327 662 663
gi1. 663 53, 1335 664 665; 1340 665 666; 1341 666 667: 1342 657 668
512. 666 £6%; 1344 669 670; 1345 670 671, 1345 671 €72; 1347 672 673
813, £73 §74: 1349 674 675; 1350 675 67¢, 1351 676 677; 1352 677 678
514, §78 €79; 1354 679 680, 1355 680 6B1; 1356 681 682: 1357 682 33
515 €83 684; 1359 684 685 13860 685 6B6: 1361 686 §87; 1362 687 6BB
516 688 6B8%, 1364 68% 680, 1365 650 691; 1386 691 662; 1367 692 653
517 693 €94, 136% 694 685, 1370 €95 656; 1371 636 697, 1372 697 698
518 695 63%; 1374 69% 700; 1375 706 70%; 1376 701 34; 1377 702 703
519 703 704; 137%¢ 704 705; 1380 705 706, 1381 706 707; 1382 707 708
520 708 709, 1384 705 710; 1385 710 711, 1386 711 712; 1387 71z 713
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CURSOQ: Diseno electromecamco dg hineas de transmisian
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO
Instructer: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia

in

TEMA: Subestaciones Eléctncas 1
Memoria de cdiculo .
D.E.C.F.L. UNAM 25 al 28 de sept™2001

521, 1388 713 714; 1385 714 715; 1390 715
522, 1392 718 715: 1394 719 720; 1355 720
523. 1398 646 666; 1395 660 648:; 1400 648
524. 1403 670 632; 1404 652 672; 1405 672
525. 1408 656 676; 1405 676 658; 1410 658
526. 1413 680 662; 1414 662 682; 1415 6B2
527. 1418 665 685; 1419 685 667; 1420 667
526. 1423 689 €71; 1424 €71 6%1; 1425 691
52%. 1428 675 ©695; 1429 655 677:; 1430 677
530 1433 699 681; 1434 681 701:; 1435 701
531. 1438 684 704; 143% 704 686; 1440 6B%
532, 1443 708 640¢; 1444 630 710; 1445 710
533. 1448 6%4 714, 1445 714 €%€; 1450 656
534. 1453 718 700; 1454 700 720; 1455 720
535. 1458 703 647; 1459 647 705; 1480 705
53€. 1463 651 70%, 1464 705 653; 1465 653
537. 1468 713 €57; 148% 637 T1&5; 1470 715
538 1473 66% 71%; 1474 719 663, 1475 663
539. 1478 6860 82%; 147% 667 822; 1480 ©86
540 1483 €52 8Z7; 1484 711 B828; 1485 &7¢%
541. 1488 721 722, 1489 722 723; 1450 723
542. 14%3 726 727, 1454 727 728B; 1495 128
543. 1498 731 732, 14%% 732 733, 1500 733
5445. 1503 736 737; 1504 737 738:; 1505 738
545. 1508 741 742; 1508 742 743; 1510 743

546. 1513 746 747; 1514 747 748; 1515 748
547. 1518 751 752; 151¢% 752 753, 1520 753
548. 1523 756 757; 1524 757 758, 1525 758
54%. 1528 78l 762; 152% 762 783; 1530 763
550, 1533 76¢ 767; 1534 767 T6E:; 1535 768
551. 1538 771 772; 1535 772 773 1540 773
§52, 1543 778 777, 1544

553. 1548 781 782; 154% 782 783; 1550 783
554 1832 78¢ 767; 1554 787 7BE; 1555 788
555. 1556 7%1 75%2; 1559 752 783; 1560 793
55€. 1582

I57. 1588 724 744; 158% 744 726, 1570 726
558 1572 748 730; 1574 730 750; 1575 750
55¢ 1578 734 754; 157% 754 73&; 1580 738
>80T 1582

SE€L. 1598 743 T€3, 138% Te3 743, 1590 745
SE2, 1353 FéT 745, 1364 742 TEe, 1585 765
563, 15388 753 773; 15%% 773 755, 1800 755
SE4 103 777 37, ie04

S€5 16Q0E 762 TBZ, 180% 7B 764; 18610 764
53, 1€13 766 768:; 1614 745 788; 1lgl5 78E
5€7. 1€iB 77Z 752; 1€1% 782 774, 1620 774
568. 1623 7%¢ 3B: 1624

56%. 1&2E 781 725, 1&62& 725 7BI: 1630 783
57G 1832 726 7p7, 1634 77 731, 1€35 731
571 1¢38 7&1 733, 163% 735 7%3: 1640 743
57 1643 73% 58, 1844

573. 164E€ FE2 B3IT, 1€4% TH1 B3¢, 1650 74¢
574 1£53 753 842, 1654 774 843; 1655 783
575 1€5& 798¢ £53, 165% BOC 4%, 1e8C ECL
57¢, lcel BO4 502, lo&s BOS 527: 1665 BOB
577. 1668 80¢ 5%i; 1669 81C 610, 1670 §ii
578. 1673 814 6l6:; 1674 815 £33 1675 81¢
57%. 1678 B1l9 64i; 167% B20 584, 1680 8I1
580. 1683 B24 648, 1684 B25 673, 1685 3929
581 1688 B29% §7%., 16B% 830 69B8; 18690 B31 717
582 16%2 834 762; 1664 835 781: 1885 &3¢
583. 1£%6 €3% 787; 1€%¢ 840 730: 1700 841
5B4. 17G3 844 72e; 1704 767 798, 1705 798
5e85. 1708 B8Ol 802; 1709 802 802, 1710 803
56¢ 1712 BOS BO?, 1714 807 BO&, 1715 808
SEY  171% 811 BlZ, 171% 812 BOS, 1720 813
5B88. 1723 816 813; 1724 817 818: 1725 818
58%. 1728 821 B822; 172% B22 823: 1730 823
5%0. 1733 826 B827; 1734 B27 B2B, 1735 828
561 1738 831 832; 1739 832 829, 1740 833
582, 1743 835 833; 1744 837 838: 1745 238

w

L7
il
—
~)
il
@

841 B42, 17435 842 843, 1750 843
594. 1734 58 5%; 1755 57 58; 1756 60 55
585. STAPT GROUP DEFINITION

556, GEOMETRY

716, 1391 716 717; 1382 717 718
54; 13586 52 €64:; 1357 664 646
668; 1401 668 ©50; 1402 650 670
654: 1406 654 674: 1407 674 65€
€78; 1411 678 €60:; 1412 660 68O
53; 1416 32 6B3; 1417 683 665
687; 1421 687 669; 1422 669 685
673: 1420 673 693; 1427 693 €75
657; 1431 657 679; 1432 679 699
33; 1436 31 702; 1437 702 &84
706: 1441 706 688; 1442 688 708
692; 1446 692 712; 1447 712 694
7i€; 1431 716 658; 1452 698 718
34; 1456 51 645; 1457 645 703
649; 1461 649 707; 1462 707 651
7i1l; 1466 711 655; 1467 655 713
659; 1471 65% 717; 1472 717 661
54; 1476 6549 825; 1477 643 B21
823; 1481 705 B24; 1482 673 B26
€30: 1486 €98 B31; 1487 717 B3z
724; 1491 724 725; 1482 725 726
729; 1496 729% 730, 1497 730 731
734; 1501 734 735; 1502 735 736
735%; 1506 739 57; 1507 740 741
744; 1511 744 745; 1512 745 746
74%; 1516 749 750; 1517 750 751
754; 1521 754 75%5; 1522 755 756
37; 1526 759 760; 1527 760 76l
764, 1531 764 765; 1532 765 766
765: 1536 769 7706; 1537 770 771
774; 1541 774 775; 1542 775 176

777 3B; 1545 778 779, 1546 775 78G; 1547 780 781

784: 1551 784 785: '1552 785 786
789:; 1556 78BS 780; 1557 7906 781
794; 1561 794 795, 1562 795 796

786 58; 1564 5¢ 740:; 1565 740 722; 1566 722 742; 1567 742 724

746; 1571 746 728; 1572 728 748
732, 1576 732 752; 1577 752 734
756; 1581 756 738 1582 738 758

755 57, 1584 3£ 75%, 1585 75% 741, 1586 741 761; 1587 761 743

765; 1581 765 747, 1592 747 767
75L; 15886 751 771, 15957 771 753
775; 1801 773 757:; 1602 757 777

35 778; 1€05 77& 760, 1606 760 780: 1607 780 762

784: 161l 784 766; 1612 766 786
770, 1816 770 79%C; 1617 790 772
754, 1621 7%4 776: 1622 776 796

53 721: 1625 721 77%; 1626 779 723; 1627 723 781

727: 1631 727 785:; 1632 785 729
786, 1636 78BS 733; 1637 733 791
737; 164l 737 795, 1642 795 739

730 B37; 1643 724 833; 1646 T3¢ B41; 1647 743 834

836, 1651 768 83%; 1652 787 840
844; 1656 797 515; 1657 798 534
521: 1661 BOD2 540; 1662 803 559
545, 1666 BO7 555; 1667 BOB 508
629, 1671 812 572: 1672 B13 597
578; 1676 B17 603; 1677 Bl18 €22
687; 1681 BZ2 686; 1682 823 705
692, 1686 827 7il; 1687 828 654
1651 832 660; 1652 B33 743
724; 1686 B37 749; 1697 B38 768
755; 1701 B4z 774:; 1702 843,793
7%8; 1706 7S5 800; 1707 800 7987
804; 1711 804 6801; 1712 805 BG6
805. 1716 805 610:; 1717 810 811
B14., 1721 814 B15: 1722 815 816
819; 1726 B19 820 1727 B20 817
824; 1731 B24 B21; 1732 B25 826
825; 1736 B2Y% 830:; 1737 8§30 831
834; 1741 834 B35; 1742 835 B36
B3%, 1746 B39 B40: 1747 840 B37
B844; 1751 B44 B41:; 1752 91 24; 1753 57 &0
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CURSO: Disefo electromecinico de liness de transaision TEMA: Subestacrones Elscinces 16

Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de célculo .
Instructor: M., en C. © Ing. Delfino Rodriguez Peiia D.E.C.F.1. UNAM 25 al 28 de sept’2001

557. PATKIVZ § & 5 8§ & 12 17 -¢ 117 TO 154 272 TO 3G9 428 TO 465 584 TO 621

598. PATKLSV 2 3 & 7 10 11 16 19 21 TO 48 155 TO 192 330 TO 348 369 TO 387 -

559. 486 TO 504 525 TO 543 642 TO 660 681 TO 695

600. _DIAXiVZ 193 TC 212 310 TO 329 466 TO 485 622 TO 641 1752

601. _DIAX1SYV 212 TO 271 34% TO 368 388 TO 427 503 TO 524 544 TO 583 661 TO 680 -

€02. 700 TO 73%

603. _PATK2VZ 13 16 740 TO 765 84B TC 865

§04. _PATKZSV 14 15 78C TO 792 807 TO 819 876 TO BE4 895 TO 503

605. _DIAKZVZ 766 TO 775 866 TO 875

£06. _DIAKZSV 7%3 TO 806 B20 TO 847 885 TO §64 904 TO 923

607. _PACK2VZ 45 S2 924 TO 937

608. _PACK2SV SO 51 %46 TO 952 961 TO 957

§09. _DCAK2VZ 938 TC 945

£10. _DCAKISV 10% TG 112 953 TO 960 968 TO 983

€11, _CDATIVZ 61 €3 81 83 93 65 964 TO 1C21 1320 TO 13%7 148F TO 1525 1753

€12. _CDATLSV 53 TO 60 62 64 TO B0 82 84 TC 92 54 96 TO 108 1045 TO 1063 -

€13. 1084 TO 1102 1358 TO 13%5 1526 TO 1563 1754 TO 1756

§14. _DIATIVZ 1022 TO 1041 1388 TO 1415 1564 TO 1583

€15. _DIATISV 1064 TC 1083 1103 TO 1142 1416 TO 1475 1584 TO 1643

616. _MONT1VZ 1042 TO 1044 1476 TC 1478 1644 TC 1646

£17 _MONTLSV 1142 TO 1151 147% TO 1487 1647 TO 1667 1680 TO 1703

§1B _CRUZDTI 1704 TO 1715 1728 TO 1751

€19, _CDAT2VZ 313 115 1152 TO 118%

[ RS DR E I L o T OV T 2 Y ¥ |

O MG O MMm O O hmd OO d o oy
(W I
QIR o] G BN LD U = (D40 O =0 th LN s LY R G

R i L T Y O R S B R T N W I I W T I I Y]

B NG MO Ma M

51
52
54

668,
665,

670

671,
572,

Jio L B pe

~1 Oy

3 (D

_CDAT2SV 114 1ie 1180 TO 1227
_DIAT2VZ 1228 TO 1247

_DIAT2SV 1248 70 1307

_MONT2VZ 1308 TO 1310

_MONT2SV 1311 TO 1319 1668 TO 1679
_CRUOZCT2 1716 TO 1727

END GROUP DEFINITION

START USER TARBLE

TAB :
ANGLE

L13153

C.0382 D.03B1 0.0047625 0.0073 0.0036 0.0036

END

MEMEET PROPERTY AMERICAN

T_GPC0S PRIS RX 0 001 AY 0.001 AZ C.001 IX 0.001 IY 0.001 IZ 0.001
_PATEIVZ TAELE 37T L3030s3

TABLE ST L30304

UPTABLE 1 115153

© TRBLZ 5T LZ0203

TDIAF2SV TABLT €T 120203
_PACHIVEZ 125253
L25253
1115152
1 L15153

L25254

5 135254

_DIRTIVZ TABLZ ST L20203
TBIATISV TAELE T 120203
TMOKTIVZ TABLE §T 125254
TMONTISU TAELE §T 125254
_CRUZDTL TABLE §T 20203

. _CDATIVZ TABLE ST 12525¢
. _CDAT2SV TABLE ST L25256
_DIAT2VZ TABLE ST 120203

_DIATISVY TABLE ST L20203

_MONT2VZ TABLE ST 125254

_MONT2SV TABLE ST L25254

_CRUZDT2 UPTABLE ! L15153

CONSTANTS

E 2.03%E+007 ALL

DENSITY 7.854 ALL r
POISSON STREL ALL

SYPPORTS

1 TO Z0 PINNED

LORD 1 PESO DEL EQUIPQ (PC) Y LA ESTRUCTURA (PE)

JOINT LOAD

798 802 806 B10 B14 B18 822 g26 830 832 8938 842 FY -0.26
798 202 806 B10 814 B1S 822 826 830 834 B38 842 FX 0.17
SELFWEIGHT ¥ -1

LOAD Z TENSIOWH EN LOS CABLES (TC}




CURSO; Disefic electromecaruco de lineas de transmusion  TEMA: Subestaciones Electncas 17
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de calculo .
Instructor: M. en C. @ Ing. Delfino Rodripuez Pefia D.E.C.F.I.UNAM 25 al 28 de sept”2001]

673. JCINT LOAD
674. B1l1 815 819 FZ 0.6%

675. 799 B03 BO7 823 B27 831 B33 83¢% 843 FZ 0.4

676. 61 62 €5 66 FX -0.2

677. MEMBER LOAD

678. 110 CON Gz 0.15

675. LOAD 3 HILC ROTC HR (SE SUELTA EL NUDO 811

GEC. JOINT LOAD

631. B1l 815 819 FZ 0.69

682. 799 803 BO7 B23 B27 831 835 B39 843 FZ 0.4

683, 61 62 €5 66 F¥ -0.2

684. LOAD 4 VIENTO (VE) SOBRE LA ESTRUCTURA DIRECCIN NORTE-SUR 2Z-Z -
695. MEMBER LOAD

68, _PATK1VZ UNI GZ 0.0045
687. _PATE1SV UNI GZ 0.0044¢
688. _DIAKIVZ UNI GZ 0.0023
€8¢ DIAK1SV UNI GZ 0.04322
§3C _PATHIVZ UNI GZ G 0060
§%1. _PATK2SV UNI Gz 0.005%
€57. _DIAK2VZ UNI GZ 0.0030
883, _DIAK2SV UNI GZ 0.0026§
694, _PACKZVZ UNI GZ 0.0037
69% _PACK2ZSV UNI GZ 0.0037
69¢ _DCAKZVZ UNI G2 0.0023
657. _DCAKISV UNI GZ 0.0022
658. _CDATIVZ UNI Gz 0.0037
§3%. _CDAT1SV UNI GZ 0.0037
700 _DIATIVZ UNI GZ G.0030
702, _DIATISV UNI GZ 0.002¢
702. _MONTIVZ UNI GZ 0.0037
703. _MONTLSV UNI GZ 0.0037
104, _CPATIVZ UNI GZ 0.0037
705 _CDAT2SV UNI GI 0.0037
70¢ _DIATZVZ UKI GZ 0.0030
7G7  _DIAT2ZSV UNI GI 0.002%
708 _MONT2VZ UNI GZ 0.0037
70%. _MONT2SV UNI GZ 0.0037
710 LOAD COME 5 (PC+PE)+ TC
71101102 1.0
712. LOAD COME § (PC+PE)+HF
FL.0L 1.0 3 0
714 LOAD COME 7 (PC+PE)+TC+VE
718 1 1.02:.04 1.0
71€. LOARD COME E (PC+PE)+HR+VE
717, 1 1.0 31.04 1.0
71€. PERFORM ANALYSIS
71%¢. LOAD LIST 5 €
7Z0  PRINT JOIRT DISPLACMENTS LIST &1 82 65 6§
SOINT DISPLACEMENT (CM  RADIARS) STRUCTURE TYFE = SPACE ‘
JOINT  LOAD  F-TRANS  Y-TRANS  Z-TRANS  n-ROTAN  Y-ROTAN  Z-ROTAN
81 5 -¢.2742 0 1244 0.0031 0.0020 0.0019
g -0.2742 G.1343 0.0070 0.0020 0.0015
62 5 -G.1554 -0.3452 0.0051 a0.06020 0.0020
€ -0.1547 -0.284% 0 0070 0.0020 0.0020
6t ] -0 4388 0.1853 0.0o0sz 0.0020 G¢.0020
g -0.4387 C¢.135¢0 0.00€c G.0020 0.0021
Gc s =4.301. -0 34e% 0.0032 0.0020 0.o0022
3 -0.3206 -0.28B54 0 0071 c.0020 0.0022

*wevvwrvescrvr PND OF LATEST ANALYSIS RESULT +*vwtssrvvrrrres

721 PRINT SUPPORT REACTION ALL

SUPPOFT REACTIONS -UNIT MTON METE STRUCTURE TYPE = SPACE

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-2 MOM-¥ MOM-Y MCM 2




CURSO" Disefio electromecanico de lineas de transmision  TEMA. -Subestaciones Electncas

Ejemplo: S. E. VALLE DE.MEXICO
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia

18
Memaria de cdiculo
D.E.C.F.1.UNAM 25al28 desept 2001

1 5 -0.02 -5.77 0.08 0.00 G.00 0\00
5] -0.02 -5.81 0.08 Q.00 0.00 0.00
2 5 0.33 5.70 -0.01 0.00 0.00 0.00
[ 0.33 5.74 -0.01 0.00 0.00 0.00
3 5 ~0.02 5.92 -0.65 0.00 0.00 0.00
6 -0.02 5.97 -0.65 0.00 0.060 0.0¢C
4 5 -0.30 -4.64 -0.01 0.00 0.00 0.00
6 -0.30 ~4.68 -0.01 .00 .00 0.00
S F -0.,04 -13.52 =0.64 G.00 0.00 0.00
o ~0.04 -13.51 =0.65 0.00 0.00 0.00
€ 5 0.12 13.92 -0.04 0.00 0.00 0.00
6 o1z 13.90 -0.04 0.00 C.00 0.00
ki 5 -0.05 14.54 -0.85% 0.00 0.00 0.00
[ -0.05 14.53 -0 .88 0.00¢ 0.00 0.00
& 5 -0.0% -12.52 =-0.04 0.00 0.00 ¢.00
€ =0.06 -12.53 -0.04 0.00 0.00 0.00
9 5 -0.04% ~1Z.39 -0.88 0.00 0.00 0.00C
€ -0.03 ~12.95 -0.88 0.00C 0.02 0.06
10 5 -¢.12 13 27 -G.04 g.00 0.00 0.00
-] -0.13 12,82 -0.04% .00 0.00 0.Q0
11 5 -0 05 4 &5 -0.5% 0.00 .00 .00 -
<] -0 05 14.25 -0.55 .00 0.00 0.00
12 S C.14 -1i2.3¢ -0.03 ¢.00 0.00 2.00
[ 0.15 -11.98 -0.03 0.00 .00 Q.00
13 5 -0.45 =17.48 -0.%7 0.00 0.00 0.00
© -0.40 -15.78 -0.92 0.00 0.00 Q.00
13 5 -0.15 13.58 0.03 0.00 0.00 0.00
€ -0.15 11.50 0.03 0.00 0.00 ¢.ao
15 5 ~0.48 15.78 -0.73 0.0¢ 0.00 0.00
] =0 44 17.08 -0.€9 0.00 0.00 0.00
1¢ 5 0.06 -11.61 0.04 0.00 0.00 0.00
€ 0.03 ~5.83 0.04 0.00 0.00C 0.00
17 5 -G.01 -4 44 -0 41 0.00 0.00 0.600
€ -0.01 -%.1% -0.37 ¢.00 0.00 0.00
18 g -0 31 3.48 -0.01 0.00 0.00C Q.00
<] -0.1z 3.20 -0.01 0.00 0.00 0.00
ic 5 -0.0: 5.30 -0.02 0_ap 0.00 0.00
3 ~G.01 4,87 -0.04 0.00 0.00 0.00
20 z G.12 -3.11 -0 01 0.0¢ 0.00 0.00
] 0.15 =2.79 -0.0: 0.00 0.00 0.0C
crrevswsseswss ERD OF LATEST ANALYSIS RESULT vwewrwevwrevwe
TIZ. LOAD LIST 5 TO B
7% PARRMETER
724. CODE ALIST
T2, FYLD 25300 MEME I TO 112 117 TO 115: 1228 T0 17%¢
72¢, il3 TG 116 1152 1O 122
LI
72¢
72c
STRAD-III CODE CHECKING - (RISC)
ALL URNITS ARE - MTON MZTE (UNLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEF TARBLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX WY MZ LOCATION
1 sT L3C 304 PASS RISC- HZ2-1 0.725 g
9.68 T 0.02 0.00 0.60
2 8T L3C 303 PASS RISC- Hi-1 0.875 8
5.17 C G 00 -0.01 0.60
2 ST L300 304 PASS AISC- HI-1 0.79¢ B
8 B% C =0.0Z .00 0.60
4 BT L300 304 PASS AISC- HEZ~1 0.696 8
B.S86 T 0.00 0.01 0.60

18




CURSOQ: Disefo electromecamco de lineas de transmision  TEMA: Subestacones Eléctncas 19

Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de cilculo .
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia D.E.C.F. . UNAM 25 al 28 de sept"200!
- 5 ST L3C 304 FAIL AISC- H2-1 1.427 7
19.06 T 0.03 0.0 0.60
. € ST L3I0 304 FRIL AISC- H1-1 1.881 7
1%.69 C 0.0C -0.01 0.60
. 7 ST L30 304 FAIL AISC- H1-1 1.826 8
15.77 C -0.04 -0.01 0.60
. 8 5T L30 304 FAIL AISC~ H2-1 1.447 7
1B.58 T 0.00 o.01 0.60
- § ST L30 304 FAIL AISC- H2-1 1.350 7
18.62 T 0.04 0.01 0.60
+ 10 ST L30 304 FAIL AISC- H1-1 1.875 7
19.67 C 0.00 -0.01 0.60
- 11 ST L3I0 304 FARIL AISC- Hi-l 1.86% 7
20.12 C -0.04 -¢.01 0.60
* 12 ST L30 304 FAIL AISC- H2Z-1 1.445 7
1§.52 T 0.00 0.02 0.60
13 ST L4G 406 PASS AISC~ H2-1 1.058 7
2£.34 T 0.06 -0.01 0.86
15 ST L40 408 PASS AISC- Hi-1 1.085 7
25 75 ¢ 0.13 -0.01 0.86
15 8T L40 406 PASS AISC- H1-1 1.307 7
27.%4 ¢ -0.07 0 01 0.86
16 ST L4D 406 PASS AISC- H2-1 0.838 7
22.58 7 -6.13 0.01 0.86
17 ST L30 304 PASS AISC- H2-1 0.558 7
7581 0.01 0.00 0.60
18 ST L30 304 PASS ARISC- Hi-1 0.722 7
7.64 C 0.00 -0.01 0.60
18 ST 130 304 PASS AISC- Hl-1 0.839% 7
£.10 C -0.01 0.00 G.60
20 8T L30 304 PASS AISC- H2-1 0.544 7
£.80 T ¢.00 0.C1 0.60
21 8T L35 304 PASS AISC- H2-1 0.342 7
0.17 T 0.05 Q.02 0.00
2T ET  L30 304 PASS AISC- Hi=3 0.353 8
0.06 C 0.05 0.0z 0.00
23 8T L30 304 PASS AISC- H1-3 0.45% 7
0.26 ¢ 0.07 0.02 0.40
24 ST L3D 304 PASE RISC- HI-1 0.489 7
028 T ¢.0% 0.02 0.00
23 8T L30 304 PASS AISC- Hi-3 0.263 7
$.72 ¢ -0 03 0.01 0.60
22 5T L3C 304 PASS AISC- H1-2 0.243 7
0.17 ¢ -0.03 0 01 0.80
27 8T L30 304 PASS RISC- H1-3 0.305 7
0.08 € -0.04 0.02 0.60
28 §T L3I0 304 PASS AISC- H1-3 0 285 7
0.17 ¢ -0.04 0 o1 0.60
2% 5T L30 304 PASS AISC- H1-3 0 286 7
0.20 C -0.04 0 0L .60
it §T  L3G 304 PASE AISC- H1-3 0.275 7
¢ 21 ¢ -0.035 0.01 0.60
3T 8T L30 304 BASS ATSC- H1-3 0.252 7
C.08 C -0 04 0 01 0.60
3T 8T L3I0 304 PASS AISC~ H1-3 0.287 7
0 34 ¢ -0.04 .01 0.60
IT8T L3O 304 PASS RISC- Hi-2 0.72¢ 8
.23 ¢ 0.12 .01 0.00
3¢ ST L3I0 304 PASS AISC- HI-1 1,178 7
§.45 C 015 0.0 0.00
35 ST L30 304 PASS ATST- E2-1 0.477 6
3.06 T -0 04 -0.02 0.60
1.3z 7 0.00 0.00 0.89
260 5T 120 203 PASS EISC- Hi-: 0.331 8
.32 ¢ 0.00 0.00 0.00
261 ST L20 203 PASS RISC- HZ-1 0.227 8
1.32 7 0.00 €.00 0.89
262 ST L20 203 PASS AISC- Hi-1 0.330 ]
1.32 ¢ 0.00 £.00 0.00
263 ST L20 203 PASS AISC- H2-1 0.224 ]
1.32 7 0.00 0.90 0.88
284 ST L20 203 PASS AISC- H1-1 0.328 8
1.32 ¢ 0.00 0.00 0.00
265 ST L20 203 PASS AISC- HZ-1 0.226 ]
1.31 T 0.00 0.00 0.00
286 ST L20 203 PASS AISC- H1-1 0.322 8
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CURSO: Diseflio electromecanico de lineas de transmision TEMA: Subestaciones Eiectncas® 20

Ejempto: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de calculo .
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Pefia D.E.C.F. . UNAM 25.al 28 de sept"2001
.31 ¢ 0.00 0.00¢ 4.00
267 ST L2C 203 PASS AISC- H2-1 6.223 8
1.31 7T 0.00 0.0e 0.86
268 ST L20 203 EASS RISC- Hl~1 0.325 8
1.30 C 0.0¢C 0.00 0.00
26% ST L20 203 PASS AISC- H2-1 ¢.2106 g
1.26 T 9,00 . 40 0.00
270 ST L20 203 PASS AISC~ Hi-1 0.326 g
1.33 C ©.00 0.00 0.85
271 ST L20 203 PASS AISC- H2-1 D.412 B
1457 0.00 0.61 0.85%
= 272 8T L3C 304 FAIL AISC- H2-1 1.4€5 7
1R.70 T 0.01 0.02 0.60
- 273 ST 130 304 FATL RISC- HZ-1 1.346 7
i7.10 T 0.01 0.02 0.00
274 ST L300 304 PASS KRISC- H2-1 1,285 7
16 72 7T -0.01 0.01 0.00
375 ST L30 304 PASS AISC- H2-1 1,173 7
15.11 7 0.00 0.01 .00
776 ST =30 304 DASS BRISC- H2-1 1.133 7
14.76 T 0.00 0.01 0.60
277 ST 130 304 PASS AISC- H2-1 1.025 7
13.13 7 ¢.00 0. 01 0.00
278 €T L30 303 PASS AISC- H2-1 C.961 7
12,77 7T 0.00 ¢.01 0.00
27¢ 8T L300 304 PASS AISC- H2-1 0.871 7
11,12 T 0.00 0.01 0.00
280 ST 130 304 PASS AISC- H2-1 0.826 7
10.78 T ¢.00 0.01 0.00
320 ST 115153 PASS AISC- Hi-3 0.157 7
0.24 C C.0G 0.00 6.00
321 ST Lis153 PASS AISC- H2-1 0.134 7
0.25 T 0.00 0.00 0.78
322 8T 115117 PASS RISC- Hi-3 0.141 7
0.23a ¢ 0.00 0.00 0.00
322 ST 15152 PASS RISC- HI-1 0 117 7
C.25 T 0.00 0.00 0.78
324 8% 115153 BASE AISC- Hi-=3 0.12% 7
0.25 ¢ 0.90 0.00 0.78
335 ST L15153 PLSS ARISC~ H2-1 0.0%8 7
0 26 7 0.00 ¢.00 0.78
I2E §T Lisit: DASS RISC- H1-3 0.124 7
¢ 25 ¢ 6.0% 0 0o 0.78
Izt 8T Lisis: PLSS AISC- BI-1 0.088 7
9,28 T o ao 0.00 0 78
328 ST PASS ATSC- Ei-2 0.130 7
0.26 ¢ 0 oc 0.00 0.00
3128 8T L1553 PASS AISC- n3-1 0,172 7
017 T 0.01 0.00 0.78
* 324 ST 130 304 FAIL ATSC- Hi-1 1.752 7
15.04 ¢ -0.01 -0.02 0.00
- 33! 8T L30 304 FAIL AISC- Hi- 1.70% y
17.82 ¢ 0.¢C -0.01 0.00
ALL GNITS ARE - MTON METE {UNLESS OTHERWISE JTED)
MEMEEE, TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX My Mz LOCATION
332 8T 130 304 FAIL AISC- HI-1 1.555 7
16.31 C 0.00 -0.01 0.00
* 233 ST L3I0 304 FAIL AISC- Hi-1 1.514 7
16.06 ¢ 0. 00 ~0.01 0.60
* 334 ST 13D 304 FAIL EISC- mi-1 1.384 7
14.43 ¢ 6.00 -0.01 ¢.00
* 335 8T L30 304 FAIL AISC- Hi-1 1.33% 7
14.21 ¢ ¢ 06 -0.01 0.00
336 &7 130 304 BASS ATSC- Hi-1 1.202 7
12,56 ¢ 0 0c -0.01 0.00
337 ST 130 304 PASS AISC- H1-1 1.160 7
12.33 ¢ 0 ae -0.01 0.00
338 ST 130 304 PASS AISC- Hi-1 1.021 7



CURSO: Disefio electromecdnico de lineas de transmision TEMA: Subestaciones Elécincas 21
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de cileulo .
Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefa D.E.C.F.1. UNAM 25 al 28 de sept'200]
33% s5T L30 304 BASS AISC- Hi-1 0.980 ?
10.43 € 0.00 -0.01 0.00
340 ST 130 304 BASS RISC- Hi-1 0.837 7
E.72 ¢C 0. 00 =001 0.00
341 ST L3CG 304 BASS AISC- H1-1 0.79% 7
§.49% C .00 -0.01 .00
342 8T L30 304 PASS AISC- H1-1 0.85: 7
6.76 C Q.00 -0.01 .00
343 5T L300 304 PASS AISC- H]l-1 0.609 7
6.52 C ¢.00 0.00 0.00
344 ST L30 304 PASS AISC- H1-1 Q.458 T
4.76 ¢ 0.00 0.00 0.00
345 ST L30 304 PASS RISC- H1-1 0.420 7
4.51 C 0.00 0.00 0.60
346 ST L3O 304 PASS RISC- H1-1 0.280 7
z.73 ¢ 0.040 0.00 0.00
347 8T L3C 304 PASS LISC- Hi-1 0.253 7
244 C -0.0% Q.00 0.80
348 ST L300 304 PASS RISC- Hi-3 0.204 7
0.%¢ ¢ .02 -0.02 0.60
34% ST L20 203 PASS AISC- H2-1 C.287 8 -
1.28 ¢ 0.01 ¢.00 0.92
350 ST L20 203 PASS AISC- Hi-1 0.326 8
1.24 C 0.01 0.90 0.00
351 ST L2G 202 PRSS AISC- H2-1 0.239 B
1.22 7T 0.00 0.00 0.51
352 sT L20 203 PASS AISC~ Hl-1 0.333 8
1 23 cC 0.00 0.00 0.91
353 s7T L29 203 PASS RISC- H2-1 0.239 8
1.24 7 0.00 Q.00 e.90
354 sT L20 203 PASS BISC- Hl1-1 0.321 [
1.23 ¢ 0.00 0.00 0.80
35z 8T LIO 2032 PASS RISC- HZ-1 0.235 8
1257 0.00 0.00 0.90
356 ST L0 203 PASS AISC- Hl-i 0.318 8
1.29 C 0.00 0.00 0.8%
337 8T L20 202 PASS AISC- H2-1 0.230 8
1.24 7 ¢ 00 Q.00 G.8%
356 8T L3I0 203 DASS BAISC- H1-1 0.313 B
1.24 C 0.00 0.00 0.B5
35% 8T L20 203 BASS AISC- HZ=1 0.226 B
1,25 T .00 0.00 0.88
360 ST L2C 203 PASS AISC- Hi-1 0.309 8
1.25 ¢ g.0c 0.00 .88
361 8T LIC 203 PASS AISC- H2-1 0.221 8
1.2¢ T .00 0.00 Q.88
362 8T 120 203 PASS AISC- Hi-1 0.304 8
.26 C 0.00 0.00 0.87
363 ST L20 2032 PBSS AISC- H2-1 0.214 8
.27 .00 0.00 0.87
383 8T L3I0 203 PASS AISC- Hi-i 0,302 g
1,217 C 000 0.00 0.86
365 ST 120 203 DRSS RISC- HI-1 0.219 8
1,28 T 0 on 0.00C 0.86
36¢ 8T 120 203 PASS AISC- HI-1 G.280 B
.27 ¢ 0.GC 0.00 0.86
387 8T L20 202 PASS RISC- HZ-I 0.213 8
1.30 7T [UNiTd] 0.00 ¢.00
388 ST L20 203 PASS AISC- H1-} 0,381 7
1.3 C 0.00 g Qo0 0.8%
ALL UNITS ARE - MTON METE (UWLESS OTHERWISE NOTED)
MEMBEE TABLE RESULT/  CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
F¥ My z LOCATION
* 36% ST L300 304 FAIL AISC- Hi-1 1.916 7
1%.8%7 C -0.01 -0.02 0.60
* 370 8T 130 304 FAIL ARISC- Hi-1 1.733 7
17.86 C -0.01 -0.02 Q.00
* 371 87T L3O 304 FAIL AISC=- H1-1 1.708 7
18.05 ¢ 0.01 =0.01 0.00
* 372 ST L30 304 FAIL AISC- Hi=} 1.520 7
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CURSO: Disefo electromecinico de lineas de transmision  TEMA: " Subestaciones Elécincas

Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO Memoria de cdlculo .
Instructor: M. en C. ® Ing. Delfino Rodriguez Peia D.E.C.F.1. UNAM 25 al 28 de sept 200!
15.91 C ¢.00 -0.01 0.00
* 373 ST L30 304 FAIL AISC- H1-1 1.51% 7
16.12 C 0.00 -0.01 0.00
* 374 ST 130 304 FATL AISC- Hi~1 1,337 7
13.¢5 ¢ 0.00 -G.01 0.00
375 ST 1L30 304 BASS AISC- Hi-1 1.328 7
14.16 ¢ 0.00 -0.01 0.00
376 ST 30 304 PASS AISC- H1-% 1.149 7
11.95 C 0.00 -0.01 0.50
377 8T 130 304 PASS AISC- Hi-1 1.140 7
' 12,17 ¢ G.00 -0.01 D.00
378 5T L33 304 PASS ARISC- Hi=1 0.958 ]
£.95 C ¢ oo -0.01 0.00
375 8T L30 304 PASS AISC- Hi-l 0.950 7
10.i6 € .00 -0.01 0.00
380 8T L3G 304 PASS AISC- Hl-1 0.76¢6 7
7.90 C 0.0¢ -0.01 0.00
1.65 C 0.00 0.00 0.88
421 ST 120 203 PASS AISC- H1-1 0.281 7
1.5 T 0.00 Q.00 0.87
427 8T LD 203 PASS AISC- HI-1 0.393 y)
1.65 ¢ .00 0.00 0.87
423 §T L20 203 PASS BRISC- HZ-1 G.280 7
1.66 T 0.00 0.00 0.96
424 ST L2 203 PASS RISC- Hl-i 0.397 7
1.65 C 0.00 0.00 0.86
425 ST L20 203 PASS AISC~ H2-1 0.253 y)
1.65 T 0.00 0.00 0.86
43¢ §T 120 203 PASS AISC- KHl-1 0.367 7
1.69 C 0.00 0.00 0.85
427 8T L2 203 PASE AISC- H2-1 0.405 7
17771 0.0z 0 o1 0.85
- 428 5T L30 304 FAIL RISC- H2-1 1.473 7
16.85 T 0.01 0.02 0.60
425 ST L3I0 304 PASS AISC- HZ-1 1.324 7
i€.76 T 6.01 o 02 D.C0
535 =T L3C 304 PAS3 AISC- H2-1 1.303 7
16,87 T -¢.01 0.01 0.00
431 5T L3I 36% PASZ AISC- H2-1 1.157 7
13.85 T 0 0% G.01 0.00
430 8T L3C 204 PASS RISC- H2-1 1.1%% ¥
I5.08 T 0.0C 0.01 0.60
§3%  §T L3I0 304 PASS AISC- H2-1 1 015 7
1208307 0.00 0 01 0.00
434 $T 130 304 PASE AISC- H2Z-1 1008 7
13.16 ¢ 0.00 c.01 0.00
535 8T 130 304 PASE AISC- H2-: 0.867 7
1C6.88 T o 00 0.01 0.00
43¢ ST L3I0 304 PESS AISC- H2-1 0.860 7
11227 0.00 0.01 0.60
437 ST L3C 304 PASE AISC- H2-1 0,717 7
$.61 T 0 00 0.01 0.60
338 8T L3I0 304 PASS AISC- H2-1 0.70% 7
$.zs T 0 00 e.01 0.60
435 3T L300 304 Pa5S RISC- h3-1 0.564 7
7.00 7 ¢ oo 0.01 0.00
$36 €T 130 304 PASE AISC- H2-1 0.556 7
04T ¢.00 0.60 .00
480 8T 115132 PASS RISC- HI-1 0.063 B
g1t T ¢.00 0 00 0 78
48:i ST L13153 PASS AISC- Hi-3 o 105 B
£.18 ¢ 0.00 0.00 C.78
45T 8T 115183 PASS AlSC- H2-1 0.078 8§
C.18 T G.00 0 Q0 0.78
463 ST L151332 PASS RISC- Hi-2 0.090 ]
G.12 ¢ 0.00 0,00 0.78
484 ST L15153 PASS AISC- H2-1 0.G81 8
0.20 T ¢.00 o ooo 0.00
485 8T 115153 PASS AISC- HI-3 G.108 8
0.26 C 0.00 0.00 0.00
* 488 ST L30 304 FAIL AISC- H1-1 1.708 7
17.54 ¢ 0.00 -0 02 0.00
* 3487 8T L3O 304 FAIL AISC- H1-1 1 722 7
16.00 C 0.0t -0.01 0.00
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CURSQ: Disefo electromecanico dp fineas de transmision TEMA: -Subestacones Eléctncas
Ejemplo: S. E. VALLE DE MEXICO

Instructor: M. en C. © Ing. Delfino Rodriguez Pefia

23
Memoria de calculo .
D.E.C.F.1. UNAM 235 al 28 de sept’2001

* 488 ST L300 304 FAIL AISC- Hl-1 1.515 7
15.89 C 0.00 =-0.01 0.00

* 48% ST L30 304 FAIL AISC~- H1l-1 1.527 7
16.22 C 0.00 -0.01 0.00

* 450 sT L30 304 FAIL AISC- Hi-1 1.356 7
14.07 C 0.00 =0.01 0.00

* 4%l ST L30 304 FAIL AISC- Hi-1 1.361 7
14.44 C 0.00 -0.01 0.00

4%2 ST L300 304 PASS AISC- H1-1 1.1B1 g
12.26 C 0.00 -0.01 0.00

493 ST 130 304 PASS AISC- H1-1 1.187 ?
12,62 C 0.00 -0.01 0.00

454 ST L30 304 PASS AISC- HI1-1 1.006 7
10.41 C 0.00 -0.01 0.00

485 ST L300 304 BASS AISC- Hi-1 1.012 7
0 77 ¢ 0.00 -0.01 0.00

4%g ST 1L30 304 PASS ARISC- Hl-1 0.828 7
2.51 ¢ .00 -0.01 c.o00

497 ST L30 304 PASS AISC~ Hl-1 0.836 7
£.%0 C 0.00 -0.01 0.00

4%8 ST L30 304 PASS AISC~ Hl-1 0.649% 7
6.83 C 0.00 -0.01 0.00

4% ST L300 304 PASS AISC- Hi-1 0.656 7
7.00 C 0.00 0.00 0.00

50¢ sT L30 304 PASS AISC~ H1-1 G.461 7
4,70 C 0.00 ~-0.01 0.00

520 sT L20 203 PASS ARISC- H1l-1 0.394 7
i.e6 C 0.00 0.00 0.86

522 87 L20 203 PASS ATISC- HZ=-1 0.288 7
1.66 T .00 0.00 0.86

5zI 5T L20 203 PASS AISC- H1-1 0.370 8
1.65 ¢ ¢.00 0.00 0.00

523 ST L20 203 PASS AISC- H2-1 0.278 7
1.66 T 0.00 0.00 0.00

524 8T L20 203 PRSS AISC- Hi-1 0.540 7
1.80 C 0.00 -0.02 0.85

* 525 3T L30 304 FRIL BISC- Hi-1 1.898 7
15.74 C -0.01 ~0.02 0.60

* 326 ST L30 304 FAIL AISCE.BE-1 Z-0.0%5 0.85
1§.15 ¢ -¢.01 -0.0Z 0.00

- §I57 8T L3D 301 FAIL AISC- Hl-1 1.675 7
17.77 C 0.01 -0.01 0.00

T 528 ST L30 304 FAIL RISC- H1-1 1.540 7
le. 1€ C 0.00 -0.0 c.00

T 5% BT L3D 304 FAIL RISC- HI-1 1.484 7
15.7% C G6.00 -0.01 0.00

= 530 ST L3O 304 FRIL AISC- HI-1 1.3353 7
14.17 C G.00 -C.01 0.00

531 ST L30 304 PASE AISC- Hi-1 1.2%¢ 7
15.81 C 0.00 -0.01 0.00

537 8T L3O 3064 PASS RISC- Hl-1 1.162 7

12 1e C G 00 -c.01 0.00

523 ST L300 304 PASS AIS