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I. Introduccion.

La Comisién Federal de Electricidad (CFE) es la entidad del Gobierno Federal que tiene a su cargo
la prestacion del Servicio PUblico de Energia Eléctrica en los términos del articulo 27 Constitucional
y de la Ley del Servicio PUblico de Energia Eléctrica.

El servicio que ofrece la Comision Federal de Electricidad comprende la planeacion del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), plasmada en el Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico
(POISE) que describe la evolucién del mercado eléctrico asi como la generacion, transmision,
transformacidn, distribucién y comercializacién de Energia Eléctrica para el Servicio PUblico.

Con el objeto de que sean integrados al Sistema Eléctrico Nacional, las Residencias Regionales de
Construccion (RRC) tienen la finalidad de administrar en su dmbito geogrdfico los procesos de
desarrollo de proyectos, contratacién, construccion, puesta en servicio y entrega al cliente de las
obras asignadas a la Coordinacion de Proyectos de Transmision y Transformacion (CPTT).

El presente informe contiene una descripcidn de mi participacién como parte de la Supervision de
Proyectos de Transmisidon y Transformacion asignadas a la Residencia Regional de Construccidén
Centro (RRCE) aplicando los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria.

Proyecto:
“Construccion de Obra Civil y Electromecdnica de la S.E. Victoria 1 Alimentador Provisional para la
S.E. Huehuetoca en 85 kV, localizada en la Autopista México - Querétaro km 34.5 en Cuautitldn,
Estado de México".
Actividades desarrolladas:

A Supervision de Obra Civil.

A Supervisién de Obra Electromecdnica.
A Supervisién de Puesta en Servicio.
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Il. Contextoy dmbito de la actividad profesional.
Il.1. Comision Federal de Electricidad (CFE).

El 14 de Agosto 1937 se da la inauguracion e inicio de operaciones de la Comisién Federal de
Electricidad con el objetivo de organizar y dirigir un sistema nacional de generacion, transmision y
distribucion de Energia Eléctrica, basado en principios técnicos y econdmicos, sin propdsitos de
lucro y con la finalidad de obtener con un costo minimo, el mayor rendimiento posible en beneficio
de los intereses generales. (Figura 2.1).

Figura 2.1.- General Lazaro Cdrdenas
promulga ley de creacién de CFE.

El 27 de Septiembre de 1960, el Presidente Adolfo Lopez Mateos nacionaliza la Industria Eléctrica, la
cual garantiza legalmente a este recurso como de la nacién. Se anade el pdrrafo sexto del articulo
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos:

"Corresponde exclusivamente a la nacién generar, conducir, tfransformar, distribuir y abastecer
Energia Eléctrica que tenga por objeto la prestacién de Servicio Publico. En esta materia no se
otorgardn concesiones a los particulares, y la nacién aprovechard los bienes y recursos naturales
que se requieran para dichos fines".
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Con ello se inicia la integracién del Sistema Eléctrico Nacional (Figura 2.2) cuya infraestructura se
conforma de las siguientes fases:

Generacién

Transformacién y Transmisidon en alta tension
Distribucioén en media y baja tensidon
Ventas a usuarios finales

S

Demanda a usuarios del

Capacidad de plantas para el
Red de transmision Servicio Piblico (DSP)

Servicio POblico (CSF)

Figura 2.2.- Representacion del
Sistema Eléctrico Nacional.

La infraestructura para generar la Energia Eléctrica permite contar con una capacidad instalada
de 63, 745 MW, del cual el 85.2 % corresponde al Servicio Publico (Figura 2.3):

A 39, 362 MW Comisién Federal de Electricidad.
A 13, 616 MW Productores Independientes de Energia (PIE).
A 1,334 MW Activos de la extinta Luz y Fuerza del Centro (LyFC).
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Figura 2.3.- Principales Centrales Generadoras.

La red de transmision y distribucién se compone de una longitud de 853, 490 km. Esta red estd
constituida por Lineas de 230 kV - 400 kV con 5.9 % de la participacion, 5.7 % corresponde a Lineas
entre 69 kV y 161 kV, 47.8 % son Lineas menores de 34.5 kV, 30.4 % son Lineas de baja tensidon y
finalmente, las Lineas pertenecientes al Area de Control Central que operaba la extinta LyFC

fienen el 10.2 % del total de la red. (Figura 2.4).

== Mueva Ménico

Pacifico

Figura 2.4.- Red de Transmision.
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Con la finalidad de comercializar electricidad con otros paises, el SEN estd interconectado a
diferentes niveles de tensién con Estados Unidos, Belice y Guatemala. (Figura 2.5).

Dbay Mesa( Califernia) - Tijuana 1/ 800 MW
='mmm|mc-m~nu)—u Rosita 1/

Diablof Texas)-Paso del Narte } 200 MW

mm.:rmq -Reforma 2/
Tbﬁ\‘\ Eagle Pass{ Texas)-Piedras Negras 3¢ 36 MW

\  Laredo (Taxas)-Nueve Larede 2/ 100 MW
&/ rolcon (Texas)-Fatcon 50 MW

\ P, Frontera{Texas)-Reynosa = 150 MW
Sharyland(Taxas)-Raynosa '/ 150 MW

Taxas)

¥ af
Brownsuille[ Texas) -Matamaros &/ }105 MW

/ 5
\\{MF \_\H <I
; L l\ r.—-“- -
RS ‘,J‘ \\ 5 j
N "\/—‘n‘ﬂr_ Wiest(Balice)-Chatumal '/
¥y B, 40 MW

L temala) - Tapachula 120 MW

Figura 2.5.- Interconexiones Internacionales.

A partir de Octubre de 2009, la Comisién Federal de Electricidad es la encargada de brindar el
Servicio Eléctrico en todo el pais, se divide en nueve regiones las cuales estdn bajo la
responsabilidad de ocho Centros de Control. (Figura 2.6).

REGION CIUDAD
1 | Ceniral México
2 | Cnental Pusbia
3 | Occiderial Guodolgjars
4 MHorgeste Harmasille
5 | Norfe Gémez Palocic
& | Moreste Montermey
7 | Bajo Coliomia :

Mexicoli

8 | Bojo Colfamis Sur
9 | Peninsular Mérida

Oriente Pgnin

Figura 2.6.- Regiones de Generacidn y Transmisién de CFE.
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II.2. Coordinacion de Proyectos de Transmision y Transformacion (CPTT).

La Coordinacién de Proyectos de Transmision y Transformacién forma parte de la Subdirecciéon de
Proyectos y Construccion (Figura 2.7); tiene como objetivo dirigir los procesos de planificacion,
desarrollo, contratacion, supervision de la construccién, administracion de contratos y entrega de
los Proyectos de Transmisiéon y Transformacién necesarias para atender la demanda del Servicio de
Energia Eléctrica que requiere el pais.

Entre sus funciones principales se encuentran:

A Participar en coordinacion con la Subdireccion de Programacién en la integracion vy
actualizacién del Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico, en lo
correspondiente a los Proyectos de Transmision y Transformaciéon asignados a la
Subdireccion de Proyectos y Construccion, para determinar los programas de trabajo vy los
recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos.

A Coordinar y dirigir las actividades de ingenieria, diseno, construccion, supervision y pruebas
de Proyectos de Subestaciones y Lineas de Transmision.

A Coordinar el establecimiento de normas, procedimientos y guias en las actividades de
ingenieria de diseno y construccion de Subestaciones y Lineas de Transmision.

A Coordinar el desarrollo de estudios para la seleccién de trayectorias y sitios donde se
construirdn las nuevas Lineas de Transmisidn y Subestaciones, la adquisicidn de sus derechos
inmobiliarios, la evaluacién de su impacto ambiental, la obtencidn de permisos forestales y
cambios de uso de suelo, asi como la exploraciéon de zonas arqueoldgicas eventualmente
impactadas, asimismo la obtencidn de los diversos permisos de construccién.
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DIRECCION GENERAL

COORDINADOR DE ASESORES
1 1 . = I 2 I 2 1 = = 1
DIRECCION DE DIRECCION DE | DIRECCION DE DIRECCION DE ORGANO INTERNO DE
OPERACION FINANZAS | IMODERNIZACION ADMINISTRACION CONTROL

SUBDIRECCION DE

CONTRATACION DE PROYECTOS MW‘ SUBDIRECCION DE DESARROLLO
DE INVERSION FINANCIADA : | DEPROYECTOS

COORDINACION DE

COORDINACION DE GERENCIA DE ESTUDIOS DE |
PROYECTOS PROVECTOS INGENIERIA CIVIL
HIDROELECTRICOS TERMOELECTRICOS
: GERENCIA DE
GERENCIA TECNICA CONSTRUCCION

| GERENCIA DE PROYECTOS
OBRA PUBLICA FINANCIADA

RESIDENCIAREGIONAL  RESIDENCIAREGIONAL — RESIDENCIA REGIONAL DE RESIDENCIAREGIONAL  RESIDENCIAREGIONAL  RESIDENCIA REGIONAL
DE CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION DE CONSTRUCCION
NOROESTE NORESTE CENTRO OCCIDENTE SURESTE PENINSULAR

Figura 2.7.- Estructura Organizacional CFE.
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Para llevar a cabo dichas actividades la Coordinacion de Proyectos de Transmision vy
Transformacién cuenta entre su organizacién con seis dreas Administrativas Regionales distribuidas
en todo el territorio nacional denominadas Residencias Regionales de Construcciéon (RRC), de las
cuales se desprenden las Residencias de Obra de Zona (ROZ) las que a su vez se infegran con
Residencias de Supervision de Obra (RO), quienes supervisan los Proyectos de Transmisidn y
Transformacién en proceso de construccion. (Figura 2.8).

RESIDENCIAS REGIONALES DE CONS ITRUCCION

NOROESTE
Hermosillo

NORESTE
Monterrey

PENINSULA]
Meérida

OCCIDENTE
Guadalajara

SURESTE
Veracruz

CENTRO
Irapuato

OFICINAS NACIONALESCP

Figura 2.8.- Area de influencia y ubicacion de las
Residencias Regionales de Construccidn.
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II.3. Residencia Regional de Construccion Centro (RRCE).

La contribucidon de la Residencia Regional de Construccion Centro en el desarrollo de la
infraestructura eléctrica nacional es por medio de la realizacién de dos productos principales, la
construcciéon de Lineas de Transmision para el transporte de la Energia Eléctrica medida en
Kildmetro - Circuito (KMC) vy la construccidon de Subestaciones Eléctricas de Transformacion medida
en Mega Volt Ampere (MVA).

Los antecedentes mds recientes de las Residencias Regionales de Construccion (RRC) se remontan
al 1 de Mayo de 1990, fecha en que la CFE y su Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la
Republica Mexicana (SUTERM) celebran el convenio N° CFE/SUTERM 074/90 al contrato colectivo
de trabagjo, en el cual quedan constituidas las Residencias Generales de Construccion de Lineas de
Transmision (L.T.) y Subestaciones Eléctricas (S.E.). Mediante las Reformas al Estatuto Orgdnico de la
CFE publicadas en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 12 de Julio de 2005, se establece el
nombre con que actualmente se conoce a esta drea.

Las RRC, se han venido adecuando de acuerdo a las exigencias derivadas del volumen de trabajo
que se ha desarrollado en el cumplimiento de los programas de construccidn que se han
encomendado.

Actualmente la construccion de los proyectos se realiza por medio de empresas, con quienes se
celebran contratos donde se determina el alcance y las condiciones legales, técnicas,
econdmicas y de tiempo, sustentadas en bases de licitacién y en las ofertas de los mismos.

Existen dos modalidades de contratacion:

A Contratos de Obra Publica Presupuestal (OPP).-
Proyectos realizados con recursos propios de la CFE.

A Contratos de Obra Publica Financiada (OPF).-
Denominados Proyectos de Impacto Diferido en el Registro del Gasto (PIDIREGAS).

La RRCE tiene como compromiso adaptarse confinuamente a las exigencias de crecimiento,
desarrollo y modernizaciéon de la infraestructura eléctrica de Transmisién y Transformacién, por tal
motivo cuenta con una estructura organizacional de acuerdo a sus necesidades y obligaciones
actuales con oficinas Sede ubicadas en Av. Irapuato s/n, Cd. Industrial en Irapuato, Guanajuato y
tres Residencias de Obra de Zona (ROZ) localizadas en lugares estratégicos; Zona Centro Bajio
(rapuato, Gto.), Zona Centro Sur (Cuernavaca, Mor.) y Zona Valle de México (México, D.F.), de las
cuales a su vez se desprenden las Residencias de Obra, lo que permite dar cumplimiento a los
compromisos adquiridos en la realizacién de los Proyectos de Transmisidon y Transformacién en su
dmbito de influencia. (Figura 2.9).
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Figura 2.9.- Area de influencia
Residencia Regional de Construccién Centro.

La Residencia Regional de Construccion Centro es la encargada de readlizar las siguientes
funciones (Figura 2.10):

l. Actividades Previas a la Construccién

Gestién Social.- Realizacién de estudios y andlisis de condiciones sociales, econdmicas y politicas
del drea de influencia de los proyectos; obtencidén de anuencias de construccién.

Seleccidén de Sitios y Trayectorias.- Estudios y andlisis ambiental, social y técnico para determinar los
sitios de Subestaciones y trayectoria de Lineas de Transmision.

Prospeccién Argueoldgica.- Estudios preventivos, cumplimiento de condicionantes, tfrabajos de
obra con supervisibn permanente, trabajos conjunto de rescate.

Proteccién Ambiental.- Estudios y gestion de autorizaciones ambientales y forestales, cumplimiento
de términos y condiciones, prevencién y mitigacion de impactos.

Obtencién de Derechos Inmobiliarios.- Gestidn con las dependencias, documentacién,
informacion y tramites, Catastro, Registro PUblico de la Propiedad, Registro Agrario Nacional,
Instituto de Administracion y Avaltos de Bienes Nacionales (INDAABIN), Notarios. Gestiones con
propietarios, notificacion, solicitud de anuencia, presentacion, concertacidén y aceptacién de
avalios, realizacidon de pago, protocolo ante notario.
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ll.  Contratacion y Administracién de Contratos

Conftratacién vy Administracién de Contratos.- Dictdmenes de factibiidad de proyectos,
elaboracién de modelos de contratos y bases de licitacion, administracion de procesos de
licitacidn y contratacién de proyectos, integracién de bases de licitacién, programacién vy
desarrollo de eventos de la licitacién, elaboracion y trdmite para la publicaciéon de convocatorias,
atencién de visitas al sitio y juntas de aclaraciones, evaluacién de proposiciones técnicas y
econdmicas, dictdmenes de excepcidon de licitacion y adjudicacion directa y capacidad de
respuesta para adjudicacion directa en caso fortuito o fuerza mayor.

. Ingenieria

Ingenieria Bdsica.- Caracteristicas particulares de ingenieria y obra, de sistemas complementarios,
de conceptos de especificaciones técnicas afines y de equipos y materiales.

Ingenieria a Detalle.-
Diseno civil: andlisis y diseno de cimentaciones, de estructuras, sistemas de drenaje pluvial,
terracerias y plataformas, edificios y casetas.

Diseno electromecdnico: localizacién de estructuras, coordinacion de aislamiento, sistema de
tierras, cdlculo de flechas y tensiones, arreglos generales, proyectos de protecciones, control y
comunicaciones y normalizacion de equipos y materiales.

IV.  Supervision y construccion

Supervisidn de disefio.- Revision de ingenieria civil, revision de ingenieria electromecdnica,
verificacién de caracteristicas técnicas de equipos y materiales.

Supervisién y construccién.- Supervisidn de ingenieria, de fabricacion de equipos y materiales y de
construccién de obra.

Construccién de Subestaciones convencionales y encapsuladas en Gas SFé.

Lineas de Transmisidn con torres autosoportadas, postes troncocdnicos de acero, postes de
madera y subterrdneas.

Pruebas y Puesta en Servicio, Actas de Entrega - Recepcidén de las obras hasta el finiquito de
contratos.

11
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M.

Supervisor de Obra - Funciones y Responsabilidades.

v" Nombre del Puesto:

A Supervisor de Obra

v Especialidad:

A Civil, Electromecdnica y Eléctrica en Subestaciones Eléctricas y Lineas de Transmision

v Inicio de Actividades:

A 9 Noviembre 2010

v Descripcion de funciones

A De acuerdo con el Articulo 115 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, las funciones de la Supervisidn son las que a continuacion se
senalan:

Revisar de manera detallada y previamente al inicio de los trabajos, la informacién que le
proporcione la Residencia con relacion al contrato, con el objeto de enterarse de las
condiciones en las que se desarrollard la obra o servicio y del sitio de los frabajos, asi como de
las diversas partes y caracteristicas del proyecto, debiendo recabar la informacién necesaria
que le permita iniciar los trabagjos de supervisidn segin lo programado y ejecutarlos
ininterrumpidamente hasta su conclusion.

Participar en la entrega fisica del sitio de la obra al Superintendente y proporcionar trazos,
referencias, bancos de nivel y demds elementos que permitan iniciar adecuadamente los
frabajos.

Obtener de la Residencia la ubicaciéon de las obras inducidas y subterrdneas y realizar con el
contratista el frazo de su trayectoria.

Integrar y mantener al corriente el archivo derivado de la realizacién de los trabajos, el cual
contendrd, entre otros, los siguientes documentos:

a. Copia del proyecto ejecutivo, incluyendo el proceso constructivo, las normas, las
especificaciones y los planos autorizados.

b. Matrices de precios unitarios o cédula de avances y pagos programados, segin
corresponda.

13
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Modificaciones autorizadas a los planos.

Registro y control de la Bitdcora y las minutas de las juntas de obra.

Permisos, licencias y autorizaciones.

Contratos, convenios, programas de obra y suministros, nimeros generadores,
cantidades de obra realizadas y faltantes de ejecutar y presupuesto.

g. Reportes de laboratorio y resultado de las pruebas.

h. Manuales y garantia de la maquinaria y equipo.

=0 a0

Vigilar la adecuada ejecucion de los trabajos y transmitir al contratista en forma apropiada y
oportuna las érdenes provenientes de la Residencia.

Dar seguimiento al programa de ejecucion convenido para informar al Residente sobre las
fechas y las actividades criticas que requieran seguimiento especial, asi como sobre las
diferencias entre las actividades programadas vy las realmente ejecutadas, y para la aplicaciéon
de retenciones econdmicas, penas convencionales, descuentos o la celebracion de
convenios.

Registrar en la Bitdcora los avances y aspectos relevantes durante la ejecucion de los trabajos
con la periodicidad que se establezca en el contrato.

Celebrar juntas de trabajo con el Superintendente o con la Residencia para analizar el estado,
avance, problemas y alternativas de solucién, consignando en las minutas y en la Bitdcora los
acuerdos tomados y dar seguimiento a los mismos.

Vigilar que el Superintendente cumpla con las condiciones de seguridad, higiene y limpieza de
los trabajos.

Revisar las estimaciones a que se refiere el articulo 130 del Reglamento para efectos de que la
Residencia las autorice y, conjuntamente con la Superintendencia, firmarlas oportunamente
para su trdmite de pago, asi como comprobar que dichas estimaciones incluyan los
documentos de soporte respectivo.

Llevar el control de las cantidades de obra o servicio realizados y de las faltantes de ejecutar,
cuantificéndolas y concilidndolas con la Superintendencia; para ello, la Supervisién y la
Superintendencia deberdn considerar los conceptos del catdlogo contenido en la proposicidon
del licitante a quien se le haya adjudicado el contrato, las cantidades adicionales a dicho
catdlogo y los conceptos no previstos en el mismo.

Llevar el confrol del avance financiero de la obra considerando, al menos, el pago de
estimaciones, la amortizacidn de anticipos, las retenciones econdmicas, las penas
convencionales y los descuentos.
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Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

XViii.

XiX.

Avalar las cantidades de los insumos y los rendimientos de mano de obra, Ia maquinaria y el
equipo de los conceptos no previstos en el catdlogo de conceptos contenido en la
proposicion del licitante a quien se le haya adjudicado el contrato, presentados por la
Superintendencia para la aprobacion del Residente.

Verificar que los planos se mantengan actualizados, por conducto de las personas que tengan
asignada dicha tarea.

Analizar detalladamente el programa de ejecucién convenido considerando e incorporando,
segun el caso, los programas de suministros que la Dependencia o Entidad haya entregado all
confrafista, referentes a materiales, maquinaria, equipos, instrumentos y accesorios de
instalacion permanente.

Coadyuvar con la Residencia para vigilar que los materiales, la mano de obra, la maquinaria y
los equipos sean de la calidad y caracteristicas pactadas en el contrato, vigilando que la
Superintendencia presente oportunamente los reportes de laboratorio con sus resultados.
Verificar la debida terminacion de los trabajos dentro del plazo convenido.

Coadyuvar en la elaboracion del finiquito de los trabajos.

Las demds que le seiale la Residencia o la Dependencia o Entidad en los términos de
referencia respectivos.
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IV. Participacion en la Supervision de Proyectos.

Proyecto: 274 SE 1620 Distribucion Valle de México (Segunda fase).
S.E. Nonoaico 85 kV.
1 Alimentador para la S.E. Buentono.

La Subestacién de Distribucidn Nonoalco es una instalacién en operacion:

v Tres bancos de transformaciéon de 30 MVA con tensiones nominales de 85/6 kV y dos
bancos de 54.2 MVA con tensiones nominales de 85/10 kV.

v" Nueve alimentadores en 85 kV para las lineas de transmisidén que enlazan esta Subestacion
con las Subestaciones: Tacuba, Naucalpan, Insurgentes, Guadalupe, km 0 (C-1, C-2 y C-3),
San Lézaro, Buentono (Metro ).

v' Cinco alimentadores en el nivel de tensidon de 6 kV.

El arreglo de barras en el nivel de 85 kV es de Barra 1 y Barra 2 con interruptor de amairre.
(Anexo 1).

El proyecto de ampliacién consistié en:
Construccién de un alimentador en el nivel de tensidén de 85 kV que enlaza a la S.E. Nonoalco con
la S.E. Buentono (Metro |l).

Figura 4.1.- §.E. Nonoalco
1 Alimentador de 85 kV L.T. Buentono.
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L.T. Teotihuacdn - 93T00/93N70 - Cerro Gordo y L.T. Teotihuacan - 93110/93T50 - Tecadmac.
Estructura No. 34 Bis de 230 kV.

Con el objetivo de mejorar el nivel de corto circuito de la S.E. Valle de México se realizé la
reubicacién de cuatro circuitos de 230 kV. Para ello se llevé a cabo trabajos de Obra Civil y
Electromecdnica para la instalacion de un Poste normalizado tipo 2214DBP+3 (Estructura 34 Bis)
con la finalidad de interconectar los circuitos de la L.T. Teotihuacdn - 93T100/93N70 - Cerro Gordo y
los circuitos de la L.T. Teotihuacdn - 93T10/93T50 - Tecdmac. (Anexo 2).

Figura 4.2.- Estructura 34 Bis
Interconexion 93T00/93N70 y 93T10/93T50 de 230 kV.
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L.T. Valle de México - Cerro Gordo. Circuitos VAE - $3N10/93N20 - CRG.
Estructura No. 16 de 230 kV.

Para este proyecto se requirié de la ejecucion de Obra Civil y Electromecdnica para la sustitucion
de la torre de suspension N° 16 de L.T. Valle de México - Cerro Gordo de 230 kV por una torre de
tension tipo E92W21CA+8. Lo anterior derivado que la torre existente presentaba una pérdida de
verticalidad ocasionada por la presencia de asentamientos diferenciales en la cimentacion.
(Anexo 3).

Figura 4.3.- Torre N° 16
L.T. Valle de México - Cerro Gordo.
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L.T. Cuauhtémoc - Verdnica de 230 kV.

La Linea de Transmision denominada “Cuauhtémoc - Verdnica” se construyd de manera
subterrdnea en su totalidad.

Su frayectoria se encuentra determinada sobre diferentes calles de la demarcacion que
comprende la Delegacién Cuauhtémoc, partiendo del predio existente de la S.E. Cuauhtémoc,
recorriendo sobre la calle Alfonso Herrera, calle Veldzquez de Ledn, posteriormente su trayectoria
sobre Av. México - Tacuba (cruce con Av. Bicentenario), finalmente sobre la calle Quetzalcdatl
hasta su llegada a la fosa de empalme N° 2, la cual fue construida como parte del alcance del
proyecto “274 SE 1620 Distribucidon Valle de México (1° fase)”.

TRAMO DE EANCO DE DUCTOS EN CONCRETO A CIELO ABIERTC.
e TRAMO DE BACO DE DUCTOS FOR BARRENACION DIRECCIONAL
W TRAMO DE EANCO DE DUCTOS CONSTRUIDO

- FO3A. DEEMPALME REgiDENDIA REGIONAL DE CONSTRUDDION CENTRO

Figura 4.4.- Trayectoria de L.T. Cuauhtémoc - Verdnica 230 kV.
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L.T. Aurora - Chapingo de 230 kV.
Entronque para alimentar $.E. Chimalhuacdn (Mévil).

Se redlizd la apertura del circuito Aurora | de la L.T. Aurora - Chapingo de 230 kV con el objetivo de
ejecutar trabajos de Obra Civil y Electromecdnica para la instalacién de un Poste troncocdnico
tipo 2219 RBP+6 y asi poder alimentar a la S.E. Chimalhuacdn. (Anexo 4).
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Figura 4.5.- Apertura de L.T. Aurora - Chapingo de 230 kV
para alimentar a la S.E. Chimalhuacdn (Mévil).
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S.E. Victoria 85 kV.
1 Alimentador provisional para la S.E. Huehuetoca.

Como parte del Programa de Obras de recepcion de la extinta Compania Luz y Fuerza del Centro
se asigné a la Coordinacion de Proyectos de Transmisién y Transformacién la terminacion de la
construcciéon de la L.T. Victoria - Nochistongo de 230 kV.

Derivado que la S.E. Huehuetoca era alimentada por la S.E. Nochistongo sobre la misma
trayectoria de la L.T. Victoria - Nochistongo en el tramo Huehuetoca - Nochistongo se requirié de
una obra que permitiera concluir con los trabajos sin afectar el suministro de energia. Por lo anterior
se tomd la decisidn de realizar una obra provisional en la S.E. Victoria que permitiera alimentar a la
S.E. Huehuetoca y dejar libre el framo de Linea Huehuetoca - Nochistongo para poder concluir con
los trabajos correspondientes a la Linea de Transmisidn. (Anexo 5).

Figura 4.6.- S.E. Victoria
Mddulo de linea SIEMENS 85 kV.
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S.E. Victoria 230 kV.
2 Alimentadores para la S.E. Nochistongo.

Como parte del Programa de Obras de recepcion de la extinta Compania Luz y Fuerza del Centro
se asigné a la Coordinacion de Proyectos de Transmisidn y Transformaciéon la terminacion de la
construccion de 2 alimentadores de 230 kV para la S.E. Nochistongo. (Anexo 6).

Actividades desarrolladas:
v' Obra Civil.
v" Obra Electromecdnica.
v' Pruebas Preoperativas.

Figura 4.7.- 8.E. Victoria bahia de 230 kV
2 alimentadores para S.E. Nochistongo.
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V. Descripcion del Proyecto.
V.1l. Antecedentes.

Como parte del programa de recepcidon de obras de la extinta LyFC, se asignd a la Residencia
Regional de Construccién Centro a través de la Coordinacién de Proyectos de Transmisidon y
Transformacion la terminacién del proyecto:

Construccion de la Obra Civil y Electromecdnica de la L.T. Victoria - Nochistongo.
Estructura 92 al Marco de Remate de la S.E. Nochistongo.

230 kV, cable 1113 ACSR/AS, 2 C/F, 2C 10.98 km, TA - MR.

Localizada en el Estado de México. (Figura 5.1).
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Figura 5.1.- Trayectoria L.T. Victoria - Nochistongo.
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Condiciones iniciales:
1. Tramo de linea Victoria - Huehuetoca constituida por estructuras de 4 circuitos (Figura 5.2):

v' 2 circuitos de 230 kV cable 1113 ACSR/AS.

No energizados (crucetas superiores).
v 2 circuitos de 85 kV cable 795 ACSR/AS.

Energizado tramo Victoria - Coyotepec (crucetas inferiores).
v Cable de guarda convencional 7#8 AAS

2. Eneltramo Coyotepec - Huehuetoca los circuitos de 85 kV no se encuentra en operacion.

3. La adlimentacién en S.E. Huehuetoca proviene de la S.E. Jasso mediante estructuras tipo
MRD con una tensién de 85 kV vy la cual abastece de energia eléctrica a dicha zona.

Figura 5.2.- Estructura normalizada 4 circuitos LyFC.
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Con el objetivo de concluir la construccidon de la L.T. Victoria - Nochistongo se presentd el proyecto
antes mencionado para su ejecucioén, sin embargo para llevarlo a cabo fue necesario suministrar
de energia eléctrica desde otro punto a la subestaciéon Huehuetoca dejando libre el tramo de
linea Jasso - Huehuetoca para realizar el cambio de estructuras.

Por lo anterior se contemplaron dos alternativas para alimentar provisionalmente la subestacién
Huehuetoca desde la S.E. Victoria.

1. A fravés de los circuitos de 230 kV (L.T. Victoria - Nochistongo) mediante el alimentador
designado para la subestacién La Manga, instalando una subestacion movil 230/23 kV
sobre el derecho de via de la linea en referencia cercana a la subestacion Huehuetoca,
siendo alcance de la Division de Distribuciéon Valle de México Norte (DDVMN) la
reubicacién de los circuitos de 23 kV hasta esta nueva subestacion.

2. A fravés de los circuitos de 230 kV (L.T. Victoria - Nochistongo) mediante un nuevo
alimentador provisional en las bahias de 85 kV de la subestacion Victoria. (Figura 5.3).

73K91 73K90 73K99

S.E VICTORIA - ‘ bi | 5
85 kv
37Cs 37Cs VIC-73K90-CYO
L.T. HUEHUETOCA

Figura 5.3.- Diagrama unifilar
Alimentador 85 kV para la S.E. Huehuetoca.

Una vez definida como mejor opcidn la propuesta nimero dos, la Residencia Regional de
Construccion Centro inicid con la integracion del paquete técnico asi como del proceso de
licitacién del proyecto para su contrataciéon y ejecucion. (Anexo 7).

“Construccién de la Obra civil y Electromecanica de la S.E. Victoria 1 Alimentador provisional para
la S.E. Huehuetoca en 85 kV, localizada en la Autopista México - Querétaro km 34.5, Cuautitian,
Estado de México”. (Anexo 8).
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V.2. Alcance de los trabajos contratados.

Subestacién Huehuetoca 85 kV. (Anexo 9)

v" Montaje de dos estructuras fipo MRD de 22.86 m de remate, 1 C-1 C/F 1113 ACSR/AS.

v Tendido y tensado de cable conductor 1113 ACSR/AS y cable de guarda convencionales
en el framo de linea comprendida de la torre N° 92 a la L.T. Huehuetoca - Nochistongo
hasta la estructura N° 139.

v' Desmantelamiento de dos estructuras de 85kV, 1 C-1 C/F 1113 ACSR/AS.

v Desmantelamiento de cable conductor y cable de guarda convencional con sus herrajes y
accesorios correspondientes en el tframo de linea comprendida de la estructura N° 139
hasta la estructura N° 137 de la L.T. Huehuetoca - Nochistongo.

v' Conexion del tramo de linea a la S.E. Huehuetoca (Figura 5.4).

Figura 5.4.- S.E. Huehuetoca 85/23 KV, 30 MVA.
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Subestacién Victoria Zona de 85 kV. (Anexo 10)

v Obra civil, electromecdnica y puesta en servicio de un alimentador provisional con un
Médulo Hibrido, aislamiento en gas SFé6 para linea marca SIEMENS: Mejoramiento de
terreno, cimentacién, bancos de ducos, tendido de buses, conexiones de bus a equipo,
ampliacién de la red de tierras existente, montaje y pruebas preoperativas (Figura 5.5).

v" Montaje de una estructura tipo MRD de 19.812 m de remate, 1C -1 C/F 1113 ACSR/AS.

v Tendido y tensado de cable conductor 1113 ACRS/AS y cable de guarda convencionales
en un tramo de la linea comprendida del marco de remate habilitado para la subestaciéon
La Manga en la subestacion Victoria hasta la torre N° 1 de la L.T. Victoria — Nochistongo.
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Figura 5.5.- Arreglo general drea de trabajos S.E. Victoria.
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V.3. Ubicacion Geogrdfica.

La subestacion Victoria se localiza en la Autopista México - Querétaro, km 34.5 Cuautitldn, Estado
de México (Figura 5.6).

Figura 5.6.- Ubicacion Subestacidn Victoria.

V.4. Caracteristicas Generales de la S.E. Victoria.

Es una instalacién que se encuentra actualmente en operacion y cuenta con las siguientes
caracteristicas (Anexo 11):

Tres Bancos de transformacion cada uno de 300 MV A, con tensiones de 400/230 kV.

Cuatro Bancos de transformacion cada uno de 100 MVA, con tensiones de 230/85 kV.

Tres Bancos de transformacion cada uno de 60 MV A, con tensiones de 230/23 kV.

Dos Lineas de transmisidén en tensiones de 400 kV a la S.E TULA.

Dos Lineas de transmision en tensiones de 400 kV a la S.E NOPALA.

Seis Lineas de transmision en tensiones de 230 kV a las Subestaciones CEYLAN-1, CEYLAN-2,

CARTAGENA, VALLE DE MEXICO, ATIZAPAN y REMEDIOS.

Seis Lineas de subtransmision en tensiones de 85 kV a las Subestaciones FORD, ZAPATA

ENVASES, LECHERIA 1, LECHERIA 2, FUNDIDORA MEXICO.

v' Cuatro mdédulos blindados (Metal Clad) con ocho circuitos en tensiones de 23 kV para
suministro de energia a la zona urbana.

v' Tres bancos de capacitores en 23 kV.

AN N NN

AN

El arreglo de barras en los niveles de 400 kV, 230 KV y 85 KV es Interruptor y medio en “I".
El arreglo de barras para los circuitos de 23 kV es en anillo.
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V.5. Caracteristicas del sitio.

AU IMISNIM] [T ettt ettt et ettt e e e et e et e e ettt e beaeseeae e eas 2700
Temperaturd mAxima PromMeEdio [0 C] [T e 27
Temperaturd MAXIMA eXTremMA [7 Cl [1] e e 40
Temperatura miniMa ProMEAIO [0 C] [1]. . uu it 9
Temperaturd mMiNIMA eXIremMA [0 Cl [T].u e, -7
Dias CON Neladas PO ARO [T .. et e e 50
Humedad relativa promedio Mensual del mes mdAs Alto [%B] [T]..vveuneireeiieiiieiiieieieeee e 0
Intfensidad de UVIA [MIM/N] [ 2] ee et e e e e et e e e e et eaeans 160
Velocidad mAXima de VIENTO [KM/N] ... e e e 150
Coeficiente sismico para terreno firme tHPo T [Q] [B]. e 0,14
Coeficiente sismico para terreno intermedio HEo Il [G] [8] ..o eeiiieee e 0,30
Coeficiente sismico para terreno blando Hipo 11 [Q] [3]. e 0,36
Nivel de contaminacion [conforme a la publicacion IEC 60815]......cuiviiniriiieeeeceeeeeeeeen ALTO

[1] Valores obtenidos de fuentes estadisticamente consistentes que corresponden a la estacién u observatorio meteorolégico mds cercano,
por lo que son condiciones representativas de la zona y no necesariamente del sitio preciso de la instalacion.

[2] Este dato deberd ser usado para el disefio del sistema de drenaje y todas las obras hidrdulicas de esta subestacion. Para este mismo fin, el
coeficiente de escurrimiento debe cumplir con lo especificado en Manual de Diseno de Obras Civiles de CFE.

[3] Los coeficientes sismicos indicados deberdn ser considerados Unicamente para el diseho de los diferentes elementos estructurales de esta
subestacién, no asi para el disefo de sus equipos. En particular, para estructuras, caseta de control, edificaciones, cimientos para unidades
de banco y transformadores de potencia (cualquier tensién), cimientos para reactores de potencia (cualquier tensidn), y cimientos para
interruptores de potencia de 400 kV, los coeficientes sismicos indicados deberdn multiplicarse por un factor de 1,5.

Para el disefo de equipo primario incluidos en el alcance de la presente obra, se deberd considerar los coeficientes sismicos indicados en las
Caracteristicas Particulares correspondientes a cada equipo.
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V.6. Linea de 85 kV.
a. Obra Civil.

Caminos de acceso.- (Figura 5.7).

Construccidén provisional que permitan al Contratista accesar a los sitios donde se localizan las
estructuras. Se utilizan para el fransporte de personal, materiales, maquinaria y equipo necesarios
para la construccion de la Linea de Transmision.

Figura 5.7.- Camino de acceso a la S.E. Huehuetoca.

Verificacion de levantamiento topogrdfico v localizacién de estructuras.- (Figura 5.8).

Con ésta actividad la empresa Contratista comprueba que la informacién contenida en los planos
topogrdficos del proyecto sea la correcta, asimismo ubica en el terreno los sitios donde se colocan
las estructuras, de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

<
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Figura 5.8.- Plano de Planta S.E. Huehuetoca.
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b. Obra Electromecdnica.

Montaje de estructuras con postes de madera.- (Anexo 12).

Consiste en la instalacion de postes de madera en cepas ubicadas de tal manera que forman una
estructura de tres postes unidos entre si por medio de crucetas y contravientos de acero
galvanizado. Las estructuras se anclan al piso por medio de retenidas para mantener su estabilidad

y verticalidad. (Figura 5.9).

Figura 5.9.- Montaje de estructuras.

Vestido de estructuras.- (Figura 5.10).
Consiste en colocar en los lugares respectivos los herrajes, aisladores y sus accesorios en general,
de acuerdo con lo indicado en los planos de detalle del proyecto.

-
o

Figura 5.10.- Estructura tipo MRD 69/115 kV.
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Tendido y tensado de cable conductor 1113 ACRS/AS y cable de guarda 7#8 AAS.- (Anexo 13).
Consiste en colocar el cable y posteriormente tensionarlo para dejarlo a una altura determinada

del suelo asi como la colocacién de los herragjes y adaptaciones necesarias en los extremos
superiores de las estructuras. (Figura 5.11).

v Del marco de remate de la S.E. Victoria a la estructura N° 1 de la L.T. Victoria - Nochistongo.
v' Delatorre N° 92 a la L.T. Huehuetoca - Nochistongo hasta la estructura N° 139.

Figura 5.11.- Tendido y tensado de cable.

Sistema de tfierra para postes de madera.-

Consiste en un conjunto de elementos que permiten conducir, drenar y disipar a tierra una
corriente no deseada. Para una resistividad eléctrica menor a 100 ohm-m se realizé conexién de
cable ACS4 a la extension para el cable de guarda y 7 vueltas en la parte inferior del poste tal
como indica el plano de estructuras tipo MRD de 69/115 kV. (Figura 5.12).

Figura 5.12.- Sistema de tierras para postes de madera.
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V.7. Modulo Hibrido de 85 kV - Alimentador para la S.E. Huehuetoca.
a. Obra Civil.

Cimentacion.- (Anexo 14).

Es un conjunto de elementos estructurales disenados para resistir y fransmitir al terreno natural las
cargas provenientes por el peso propio de las estructuras metdlicas mayores y menores, asi como
de los equipos y accesorios que sostienen, incluyendo las cargas por la accién del viento, sismo y
hielo cuando este aplique. (Figura 5.13).
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Figura 5.13.- Cimentacion Modulo Hibrido.
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Para la construccion de la cimentacién se llevd a cabo el procedimiento siguiente: (Anexo 15).

l. Plantilla de concreto simple: (Figura 5.14).
Es una capa de concreto el cual se instala por debajo de las cimentaciones con el objetivo
de dividir el suelo del acero o cimiento.

Su funcidén es proteger al cimiento para que su resistencia no sea afectada por las
reacciones que se producen en el suelo, como la sedimentacién, erosidn, etc. El vaciado
se redliza a lo largo de la cimentacidn de manera uniforme hasta alcanzar el espesor
indicado en planos de proyecto; si este no se indica el espesor serd de 5 cm.

al ‘“ F M

VSR SR viEs

rtm‘.m'linfn-h ¢
s e §

Figura 5.14.- Plantilla de concreto.

ll.  Cimbra de contacto: (Figura 5.15).
Son los moldes prefabricados o hechos en sitio ya sean metdlicas o de madera, que dan all
elemento de concreto la forma de acuerdo al diseno.

Figura 5.15.- Cimbra de contacto.
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lll.  Acero de refuerzo: (Figura 5.16).
Son las varillas de acero corrugado, que quedardn ahogadas en los elementos
estructurales de concreto, para resistir los esfuerzos de tensidn. Las separaciones o
espaciamientos y recubrimientos del acero se readlizaron de acuerdo a los planos del
proyecto.

Figura 5.16.- Acero de refuerzo.

IV.  Concreto: (Figura 5.17).
Mezcla de materiales pétreos finos (arenas) y gruesos (rocas de % o 1 Y2 pulgadas de
didmetro) con agua y cemento, cuyas cantidades y proporcionamiento tienen como fin
obtener el grado de resistencia de compresion requerido en la memoria de cdlculo y
planos de proyecto estructurales.

Figura 5.17.- Colocacién de Concreto.
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Registros eléctricos.- (Anexo 16).

Sirven para facilitar las maniobras de instalacién de cables de control, potencia y las derivaciones
de los ductos necesarios hacia los equipos, asi como para operacion y mantenimiento.

(Figura 5.18).

Figura 5.18.- Registro eléctrico.

Ductos eléctricos.- (Figura 5.19).

Son instalaciones subterrdneas que tienen por objeto conducir los cables de control, de fuerza, de
potencia y fibra oéptica para interconectar los equipos primarios, secundarios y demds
componentes de la subestacion eléctrica.

Figura 5.19.- Ductos eléctricos.
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Pisos terminados.- (Figura 5.20).

Materiales colocados sobre la superficie de las plataformas de terracerias en la zona donde se
localizard el equipo de la subestacién.

Figura 5.20.- Pisos terminados con tezontle.

b. Obra Electromecdnica.

Sistema de tierras.- (Anexo 17).

Es aquella instalacién eléctrica que tiene como mision drenarla corriente hacia tierra o bien
establecer contacto con ella; las corrientes involucradas pueden ser de naturaleza estacionariq,
de alta frecuencia o electromagnética en forma de impulsos, corrientes que pueden ser

originadas durante el funcionamiento de un sistema técnico hecho por el hombre o causado por
un fendmeno natural. (Figura 5.21).

Figura 5.21.- Sistema de tierras Mddulo Hibrido.
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Modulo Hibrido.- (Anexo 18).

Se refiere al ensamble de las envolventes, acoplamiento de los conductores y Puesta en Servicio
de los distintos elementos que componen el Médulo Hibrido con tension nominal de 85 kV.

(Figura 5.22).

Equipo: Modulo Hibrido de 85 kV “Linea” Aislado en Gas SF6
Marca: SIEMENS

Modelo: 8DN8

Tensién Nominal: 85 kV

Tensidon de prueba al impulso de rayo: 450 kV

Corriente Nominal: 1600 A

Servicio: Intemperie

Frecuencia asignada: 60 Hz

Figura 5.22.- Montaje de Mddulo Hibrido de 85 kV
“Linea” aislado en Gas SF6.

38



Supervision de la Construccion y Puesta en Serviciodeuna | UNAM
Subestacion Aislada en Gas Hexafluoruro de Azufre (SFs) Fl

El Mddulo Hibrido estd compuesto por: (Figura 5.23).

A
A
A
A

>

1 interruptor trifdsico con mecanismo de operacion de resorte.

2 juegos trifdsicos de cuchillas seccionadoras con cuchillas de puesta a tierra lenta.

1 juego trifésico de cuchillas de puesta a tierra rdpida.

3 transformadores de corriente, cada uno con dos nicleos de 30 VA clase 10P20 con
relacién de fransformacién 800/1200/1600:5A.

3 fransformadores de corriente, cada uno con dos nucleos de 30 VA clase 10P20 y otro
clase 0.2 con relacion de transformacion 800/1200/1600:5 A.

6 boquillas SFé6/aire de silicén.

1 Gabinete de Confrol.

LADO BARRA

Lado
LINEA

Interruptor de potencia.

Transformador de comiente.

Cuchilla seccionadora con cuchilla de puesta a fiera lenta.
Cuchilla de puesta a fiera rapida.

Accicnamiento de acumulador de resorie

con unidad de control del interruptor de potencia.

.__z:--"m:b | 6. Boquillas SFé/aire.

O W

Figura 5.23.- Esquema Modulo Hibrido de 85 kV
“Linea” aislado en Gas SFé.
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Montaje de Equipos de PCyM, Control Supervisorio y Comunicacién.- (Anexo 19)
Son los gabinetes que contienen todos los elementos que registran, miden y controlan las funciones
eléctricas, de todos los equipos instalados en la bahia de la Subestacion. (Figura 5.24).

Tableros
PCyM

CASETA
1

Sl kY

Figura 5.24.- Ubicacién de equipos de PCyM.

Montaje de buses.-
Se entenderd por montaje, tendido y conectado de buses, a los trabajos para instalar las cadenas
de agisladores de suspensidn y tensidn, herrajes, accesorios, cables conductores, cable de guarda,

etc., que permitan la interconexién con los equipos. (Figura 5.25).

Figura 5.25.- Montaje de buses.
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V.8. Puesta en Servicio.

Es el conjunto de Pruebas Preoperativas y Pruebas Operativas que se realizan a los equipos e
instalaciones, individualmente y en conjunto, para energizar y poner en operaciéon la Subestacion.

Estas pruebas se llevan a cabo en el sitio de la instalacién, con la finalidad de verificar que no se
hayan alterado las caracteristicas de las componentes de la Subestaciéon, durante el transporte,
almacenamiento y montaje, para garantizar su correcta operacién en servicio, realizdndose de
acuerdo a los alcances contractuales. (Anexo 20)

a. Subestaciones Blindadas Aisladas en Gas SFé
Verificacion y operaciéon de los siguientes sistemas, accesorios y dispositivos.

A Verificacién de cableado interno y conexiones entre los distintos equipos, componentes,
gabinetes de control local y sistemas de la Subestacién (control, fuerza, sefalizacion, etc.).
Verificacion del sistema de aterrizamiento de la subestacion.

Nomenclatura de los componentes de la Subestaciéon Aislada en Gas SFé.

Sistema de calefaccién y alumbrado en gabinetes de control local.

Medicion humedad del Gas SFé. (Punto de Rocio). (Figura 5.26).

Medicién de Pureza del Gas SFé. (Figura 5.27).

Estanqueidad de los compartimentos en SFé. (Figura 5.28).

A
A
A
A
A
A

Medicionde la pureza.

Prueba de estaﬁ'ﬂeidad_

Figura 5.26 - 5.27 - 5.28.- Pruebas al Gas SF6
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Pruebas Eléctricas.

A Prueba de alta tension en sitio.
La prueba se realiza aplicando alta tension alterna a cada una de las fases de la seccion
del equipo con las dos fases restantes conectadas a tierra. (Figura 5.29)

Se realiza un acondicionamiento antes de aplicar la tensidn de prueba. Se da como
aprobada, cuando las tres fases de una seccion de prueba hayan mantenido la tension de
prueba durante un minuto sin que se presente fallo. (Figura 5.30)

I Acondicionamiento aplicado 50 kV por un periodo de 15 minutos.
Il. Acondicionamiento aplicado 85 kV por un periodo de 3 minutos.
. Tensidn de prueba de 120 kV por un periodo de un minuto.

Punto de conaxion
del equipo del alta
Tensiin para prugbaj

Figura 5.29.- Equipo de alta tensidon
utilizado para realizar prueba.

[T XS

Uy

BN b i oy
1.2 U/ 43

e PSR Y

C Fermacion () y 2
[thy; Prselan do iprrsicn conforme a IEC 62271-203

T Prueba principal
Uy Tomion suignada

Figura 5.30.- Secuencia de prueba.
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b. Interruptores de potencia.
Verificacion y operaciéon de los siguientes sistemas, accesorios y dispositivos (Figura 5.31).

Verificacion del cableado interno y entre polos del interruptor.

Verificacion del cableado del gabinete centralizador a la caseta de control.
Mandos eléctricos (cierre, apertura, antibombeo y operacién local y remotal).
Mecanismo de operacion.

Blogueos, alarmas y/o disparos (por pérdida de presion, falla del mecanismo, etc.) vy
sefalizacién en tablero de control.

Verificacion de la presidon y humedad residual del gas SFé.

Contador de operaciones.

Indicador de posiciones.

Operacién manual de emergencia.

Gabinetes de control y cajas auxiliares (sellado, calefaccién).

Operacién de relevadores y contactos auxiliares (conexion y operacioén).
Disparidad de polos.

Estanqueidad.

- > > >

S T T

Pruebas Eléctricas.

A Resistencia de contactos.
A Sincronismo y tiempos de operacion al cierre y apertura.

Figura 5.31.- Pruebas Preoperativas - Interruptor.
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c. Cuchillas seccionadoras.
Verificacion y operacién de los siguientes sistemas, accesorios y dispositivos (Figura 5.32).

Verificacion del cableado interno y entre polos de las cuchillas.

Verificacion del cableado del gabinete centralizador a la caseta de control.

Mecanismo de operacidn cuchilla principal y de puesta a tierra.

Gabinetes de control y cajas auxiliares (sellado, calefaccion).

Verificacion de relevadores y contactos auxiliares (conexién y operacion) y seializacién en
tablero de confrol.

Mandos eléctricos o manuales (operacién local y remota).

Bloqueos y alarmas.

- > > >

- >

Pruebas Eléctricas.

A Resistencia de contactos.

Figura 5.32.- Pruebas Preoperativas - Cuchillas.
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d.

Transformadores de corriente.

Verificacion y operacién de los siguientes sistemas, accesorios y dispositivos (Figura 5.33).

- > > >

Verificacion del cableado entre fases al gabinete centralizador.

Verificacion del cableado del gabinete centralizador a la caseta de control.
Presidon de gas

Hermeticidad

Identificacién de cables.

Pruebas Eléctricas.

A
A
A
A
A
A

Resistencia de aislamiento.

Factor de potencia.

Relacion de transformacion.
Saturacion.

Polaridad.

Resistencia 6hmica de devanados.

Figura 5.33.- Pruebas Preoperativas - Transformadores de corriente.
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e. Conductores, aisladores, herrajes y conectores.

Verificacion de caracteristicas y estado (calibre, ftipo, cantidad, etc.) de los siguientes
componentes:

A Conductores de buses principales, auxiliares y derivaciones.
A Cadenas de aisladores
A Herragjes, conectores y separadores.

f. Red de fierras.
Verificacion de caracteristicas y estado (calibre, tipo, etc.) de los siguientes componentes:

Conductor en la malla principal y en derivaciones.

Tipos de conectores empleados.

Ubicacion y tipo de registros, incluyendo varillas de aterrizamiento.
Conexiones a tierra en equipos.

Mediciéon de la resistencia eléctrica de la red completa.

- > > >

g. Tableros de Proteccion, Control y Medicion.

Equipos de Proteccion y Control.
Verificacion y operacion de los siguientes sistemas, accesorios y dispositivos (Figura 5.34).

>

Verificacion del cableado interno de acuerdo al cédigo de colores, calibre y clase de
conductor utilizado.

Verificacion del cableado interno de acuerdo a diagramas esquemdaticos v trifilares.
Verificacion de aterrizamiento de equipos y tablero a la barra de tierra.

Verificacion de aterrizamiento de sehales analdgicas (TC's y TP’s) sélo a la barra de tierras
Verificacion de aterrizamiento de malla del cable de control (TC's 'y TP's)

Verificacion de terminales a comprensiéon y etiquetado.

Verificacion de alimentaciones de CD a los equipos.

A
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Equipos de Medicién
Verificacion y operacion de los siguientes sistemas, accesorios y dispositivos.

A Verificar la funcionalidad de los blocks de prueba
A Interconexion del equipo de Medicién al Control Supervisorio.

Tableros
PCyM

o

Tonal roma,

s ey

Figura 5.34.- Pruebas Preoperativas - Tableros PCyM.
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V.9. Resultados.

Los trabajos contratados por la Residencia de obra Zona Valle de México tienen como actividad
final las Pruebas Preoperativas a los equipos instalados, una vez finalizadas dichas pruebas tocé el
turno al Area Operativa (Transmisidon - Distribucién) la ejecucién de sus respectivas pruebas
operativas para dar de alta en el Sistema Eléctrico Nacional el nuevo Alimentador provisional para
la S.E. Huehuetoca en 85 kV. (Figura 5.35).

Para que dicho Alimentador pudiese entraren operacién fue de gran importancia que todas las
actividades descritas en el presente informe se ejecutaron de acuerdo al programa de actividades
contractual asi como la constante comunicacién con las respectivas dreas operativas para la
coordinacion de dichas actividades.

Médulo Hibrido 85 kV
SIEMENS 8DN8

Energizado por medio de la barra de 85 kV
Toma de carga 2.8 MW/0.77 MV ARS

Una vez terminados los frabajos en campo y con el nuevo Alimentador provisional para la
Subestacion Huehuetoca en 85 kV en operacion se procedid a la elaboracion del finiquito de
Contrato entre la Comisidn Federal de Electricidad y la Empresa encargada de realizar los frabajos,
asi como la Entrega - Recepcién del proyecto entre la Residencia de Obra y el Area Operativa.

Figura 6.35.- Alimentador provisional para la
S.E. Huehuetoca en 85 kV en operacion.
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VI. Conclusiones.

Las Subestaciones Eléctricas y las Lineas de Transmisién son componentes de los Sistemas Eléctricos,
cuya funcidén principal es modificar pardmetros como tensidn y corriente de tal forma que pueda
existir una interconexién entre los Sistemas de Generacion, Transmisién y Distribucién de Energia
Eléctrica.

Una vez conocida la importancia de dichos elementos, en el presente informe realicé una
descripcion general del proceso que se lleva a cabo para la construccion de Subestaciones
Eléctricas y Lineas de Transmisién asi como las funciones que desempena El Supervisor de Obra
durante la ejecucioén de dicho proceso.

De forma indirecta su puede observar también que los avances en el desarrollo tecnolégico de
equipos eléctricos ha sido notable, de tal forma que se han conseguido disefnos compactos y
eficientes que permitan soluciones éptimas dentro de los aspectos técnico - econdmico, acorde
con los requerimientos cada vez mayores que exige la sociedad en su conjunto.

Estos desarrollos implican un nuevo concepto de ingenieria, el cual excluye Subestaciones
ocupando grandes espacios, altos costos de mantenimiento y apariencia desagradable, dando
paso a Subestaciones Aisladas en Gas SF6, que pueden ser alojadas en espacios pequenos,
optimizando tiempos de montaje y puesta en operacion, proporcionando mayor confiabilidad y
seguridad.

Los resultados obtenidos con esta tecnologia, permiten visualizar un nUmero cada vez mayor de
este tipo de Subestaciones operando en el Sistema Eléctrico Nacional.
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LT-OE-l.4 Vestido de estructuras.
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SE-OC-II.6 Elementos galvanizados.
SE-OC-IV.1 Trinchera para cables.
SE-OC-IV.2 Ductos eléctricos con PVC.
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Anexo 1
Diagrama Unifilar S.E. Nonoalco.

52



SIMBOLOGIA

—Ab  APARTARRAYOS

CUCHILLA  SIN PUESTA A TIERRA

|
(
A BCO. 28-C Hll

UNIDAD JET No.1 @ UNIDAD JET No.2 @

A SE. TACUBA A SE. NAUCALPAN A SE. INSURGENTES A SE. GUADALUPE A BEO. 28 A A BLo. 28 8 l 2o 2 ERRUPTOR DE POTENGA
} } I I } Iij I - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
RIS | 3AP's | 3 AP's IS | 3 AP's | 3 AP’s | NAAANANS "33‘.};‘ e %mw;\a | " w w TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUCTIVO
|||—W—o—¢—|ll |. .ﬂ—w—m_i_p .,_|i|_||. Yy l VY ‘Zlﬂlal [ VIVV\BZ/;aI .
m | | mm | | | | | | — — — — EXSTENTE
j j W j Fl%—il 4,_55_', w ————— ZONA DE AMPLIACION EQUIPO A SUSTITUR

| | | | | | | | %k LAS TERMINALES PARA CABLE DE POTENCA
Y APARTARRAYOS SERAN A CARGO DE QUEN
37Cs é é é
i 3T's i 3T1Cs i
|

3708 aws & swa m.é CONSTRUYA LA LINEA.

3TCs

&
i 37Cs r;T:‘; ) 3T r;:: ' - M

| 1.~EL INTERRUPTOR NO FORMA PARTE DEL ALCANCE DEL ALCANCE DE ESTA OBRA
POR LO QUE NO SE SUSTITUIRA.
_L 2.-LA CONEXION ENTRE LAS CUCHILLAS TC's, EQUIPOS NUEVOS Y EL INTERRUPTOR
EXISTENTE FORMA PARTE DEL ALCANCE DE ESTA OBRA.

3
_—-m - ——— —

—
_
1

—_— e —— —— ——— BARRA 1, 85 kV

7
(o
L
|
|

3 TP's

APROBADO PARA CONSTRUCCION

ING. ENRIQUE Y e
RABADAN S. NOVIEMBRE/2014 P g

NOMBRE FECHA FIRMA ’

|
(
—1- =
i -
__L_ L_ _____ l___—[__lL____
|
|
|
|

_|
|
_I_
|
|
|
—_— — — —p— — — ——— BARRA 2, 85 kV \ A
T =], ISOLUX CORSAN
|
|
|
|
|
_

|
|
|
|
T
|
/_:___
|
N
|
|
s B
|
P
|
]
I
|
—~
5
|
“
|
A A
|

o

T 1 4 |SE APLICAN COMENTARIOS DE CFE CHB | AFF | cvp i0/11/14)
AMARRE 3 [SE APLICAN COMENTARIOS DE CFE GHB | AFF | ovP [17/10/14]
3T 8; 3 TC 8; 3 TC 3 1C 85 310 85 a; é 2 [SE APLICAN COMENTARIOS DE CFE GHB | AFF | CvP |06/10/14)
s s s s 3T 31Cs 1 | SE APLICAN COMENTARIOS DE CFE GHB | AFF | CvP |17/09/14)
0 |APROBADO PARA CONSTRUCCION GHB | AFF_| FPG_|14/07/14]
NOTA 1 No. DESCRIPCION [EJECUTO | REVISO [APROBO | FECHA
. CAMBIOS
JTB’.& 3TCs | JTC‘IE— | 3TCs 3TCs 3 s 3Tc'|$
A 1 A B0, 81-D A l A B0, 81-C 1620-20-S01~EM-PL-03-01 | DISPOSICION DE_EQUIPO_PLANTA
542 WA :lﬂm No. DE DOCUMENTO DESCRIPCION
A% DIBUJOS DE REFERENCIA

| Pedido: - oT. - No. DE CONTRATO: PIF 002-2014 | REV

A1

No. de plano
I%l 1620—2a—S09—EM—PL—01-01

% ISOLUX CORSAN

=], ISOLUX CORSAN

% ISOLUX CORSAN

. ! | { ) )
1 | |

| |

|

1

|Comisitin Federal de Electricidad Y TRANSFORMACION

PROYECTO: 274 SE 1620 DISTRIBUCION VALLE DE MEXICO (2a FASE)

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
% TERMNAL-CABLE TERMNAL-GABLE PIPE SUBDIRECCIGN DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION
UNIDAD JET No.4 @ | A SE. SAN LAZARO UNIDAD JET No.3 COORDINACION DE PROYECTOS DE TRANSMISION

OBRA: S.E. NONOALCO
A SE. BUENTONO A SE. BUENTONO TITULO : DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO
PREVISTA PAFS%E&QOPF!)ESENTE o8RA (METRO 1) 5 ; RESPONSABLE NOMBRE FIRMA FECHA:
ACTUALMENTE EN OPERACION CA RACTE R ‘ S—H CAS EJECUTO: GASPAR_HERNANDEZ BLANCO < 14/07/14
REVISO: ADOLFO FRIAS FLORES é 14/07/14
VERIFICO: CARLOS VILLARREAL PIAZZINI .ﬁ?’ 14/07/14
VALIDO: JAVIER LOPEZ—CEPERO 14/07/14
NUMERO DE OBRA

ESCALA: ACOTACIONES EN:[[HOJA:
14-85 KV A SE. BUENTONO 00LGA H \ND\CADAH SIN “

-3

DE 1

No. DEL ARCHIVO DE C.F.E.

IDENTIFICADOR DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
NSN1102250

2 3 4 5 6 7 8




Supervision de la Construccion y Puesta en Serviciodeuna | UNAM
Subestacion Aislada en Gas Hexafluoruro de Azufre (SFs) Fl

Anexo 2

L.T. Teotihuacan - 93T00/93N70 - Cerro Gordo y
L.T. Teotihuacan - 93T10/93T50 - Tecamac.
Estructura No. 34 Bis de 230 kV.

Arreglo General.
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Anexo 3
L.T. Valle de México - Cerro Gordo.
Circuitos VAE - 93N10/93N20 — CRG.
Estructura No. 16 de 230 kV.
Planta y perfil.
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Anexo 4

L.T. Chimalhuacan (Mavil) Entq. Aurora - Chapingo de 230 kV.
Planta y perfil.
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Anexo 5

Diagrama unifilar S.E. Victoria.
Zona 85 kV.
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,@; 5 GERENCIA REGIONAL DE MAMEF. REVISION REVISION S.E. VICTORIA (VIC) 3 rumnveonn NI, 2w
REVISO : 1 AAA/IRGC 13/02/13 85KV o DISPOCITIVO DE POTENCIAL
COMISION FEDERAL TRANSMISION CENTRAL ANA DRGC CODIGO DE PLANO : | FECHA : No DE HOJA R CUCHILLAS FUSIBLE N LA OP. coN ARG e
DE TLECTRICINAD ZONA DE TRANSMISION METROPOLITANA AUTORIZO : NC3RA /AR, ZTM-NTE-VIC-85 13-FEB-2013 1 b emco oE cencToRss o rustae 3&— TRNSFORMADOR DE SERVICIOS PROPIOS
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Anexo 6

Diagrama unifilar S.E. Victoria.
Zona 230 kV.
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Anexo 7
S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Catalogo de conceptos.

64



PROCEDIMINETO No.: I0-018TOQ081-N12-2011

PARA:

MEXICO.

CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE LA S.E. VICTORIA 1 ALIM PROVISIONAL PARA LA S.E.
HUEHUETOCA EN 85KV, LOCALIZADA EN LA AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO KM 34.5 EN CUAUTITLAN, ESTADO DE

ANEXO AE 10
REV 1

SUBDIRECCION DE: CONSTRUCCION

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL LICITANTE

FIRMA DEL LICITANTE

HOJA
DE1DE 6

MODELO DE FORMATDO

CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA.

No.

ESPECIFICACION

DESCRIPCION DE LA PARTIDA,

PRECIO UNITARIO

SUBPARTIDAD O CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD CON NUMERO

CON LETRA

IMPORTE
PESOS

TRAMO DE LINEA DE SALIDA

OBRA CIVIL

LT-OC-1.1

APERTURA DE BRECHA FORESTAL 0.16 ha
CON CORTE A MATARRASA )

LT-OC-1.1

APERTURA DE BRECHA FORESTAL
CON CORTE A NIVEL DE TOCONES 0.12 ha
DE 0.60 M DE ALTURA

LT-OC-1.1

APERTURA DE BRECHA FORESTAL
CON PODA SELECTIVA DE 0.12 ha
ARBOLES MAYORES DE 3.00 M

LT-OC-1.2

CAMINOS DE ACCESO 0.30 Km-linea

LT-OC-1.3

VERIFICACION DE ]
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y 3 estructura
LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS

OBRA ELECTROMECANICA

LT-OE- 1.1

MONTAJE DE ESTRUCTURAS TIPO
MRD CON POSTES DE CONCRETO
Y/O MADERA (1 EN LA SALIDA DE 3 estructura
LA S.E. VICTORIAY DOS EN LA S.E.
HUEHUETOCA MOVIL)

LT-OE- 1.4

VESTIDO DE ESTRUCTURAS 4 estructura

LT-OE- 1.1

TENDIDO Y TENSADO DE CABLE )
DE GUARDA 7#8 0.60 hilo -km

LT-OE- 1.2

TENDIDO Y TENSADO DE CABLE 0.90 hilo km
CONDUCTOR 1113 KCM - )

10.

LT-OE- 1li.1

SISTEMA DE TIERRAS PARA UNA
RESISTIVIDAD ELECTRICA MENOR 3 estructura
A 100 ohms-m/ (PARA LAS TERCIAS)

IMPORTE DE ESTA HOJA

IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR

IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA

IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA




PROCEDIMINETO No.: I0-018TOQ081-N12-2011

ANEXO AE 10

REV 1
PARA: .
CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE LA S.E. VICTORIA 1 ALIM PROVISIONAL PARA LA S.E.
HUEHUETOCA EN 85KV, LOCALIZADA EN LA AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO KM 34.5 EN CUAUTITLAN, ESTADO DE
MEXICO.
SUBDIRECCION DE: CONSTRUCCION HOJA
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL LICITANTE FIRMA DEL LICITANTE DE 2 DE 6
CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA.
. - PRECIO UNITARIO
. DESCRIPCION DE LA PARTIDA, _ IMPORTE
No. ESPECIFICACION SUBPARTIDAD O CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD CON NUMERO CON LETRA PESOS

SUMINISTROS POR EL
CONTRATISTA

MANUAL DE D_!SENO ‘
DE LINEAS AEREAS | SUMINISTRO DE ESTRUCTURA

1. DE TIPO MRD DE 65 (pies) 19.812 MTS 1 estructura
SUBTRANSMISION
MANUAL DE DISENO
DE LINEAS AEREAS | SUMINISTRO DE ESTRUCTURA |
12. DE TIPO MRD DE 75~ (pies) 22.86 MTS 2 estructura
SUBTRANSMISION
13 | CFE E0000-18 y CFE | SUMINISTRO DE CABLE ] -
: E0000-13 CONDUCTOR ACSR/AS 1113 |
12| CFE 2000001y CFE | SUMINISTRO DE CABLE DE S -
: E0000-22 GUARDA AAS 7#8 :
SUMINISTRO DE AISLADORES TIPO
15. CFE52200-02 || NORMAL DESCRIPCION CORTA 504 pza.
258VC111C 6 25SPC111C.
SUMINISTRO DE CONJUNTO DE
s6. | LFCING-194,Cs- | HERRAJE DE SUSPENSION o S
' S$2C-230. VERTICAL PARA 1113 ACSR/AS 2 | paa
CONDUCTORES POR FASE.
SUMINISTRO DE CONJUNTO DE
HERRAJE DE TENSION 1113
17. | OG99, CT- | ACSRIAS PARA 2 CONDUCTORES | 24 conj
: DE POR FASE. SIMILAR AL
INSTALADO. -
SUMINISTRO DE
18, | CFETIBO-36y NRF | AMORTIGUADORES PARA CABLE 24 pza.
- | CONDUCTOR 1113 ACSR/AS

IMPORTE DE ESTA HOJA

IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR

IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA

IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA




PROCEDIMINETO No.: I0-018TOQ081-N12-2011

ANEXO AE 10

MATERIAL PRODUCTO DEL BANCO| 290
DE PRESTAMO.

REV 1
PARA:
CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE LA S.E. VICTORIA 1 ALIM PROVISIONAL PARA LA S.E.
HUEHUETOCA EN 85KV, LOCALIZADA EN LA AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO KM 34.5 EN CUAUTITLAN, ESTADO DE
MEXICO.
SUBDIRECCION DE: CONSTRUCCION HOJA
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL LICITANTE . FIRMA DEL LICITANTE DE 3 DE 6
MODELO DE FORMA o
CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA.
] PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION DE LA PARTIDA, IMPORTE
No. ESPECIFICACION SUBPARTIDAD O CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD CON NUMERO CON LETRA PESOS
SUMINISTRO DE CONJUNTO DE
19. NRF 043 CFE 2004. || HERRAJE DE TENSION PARA 4 conj
CABLE DE GUARDA 7#8 AAS
SUMINISTRO DE SEPARADOR
PREFORMADO PARA CABLE .
20- LFC-ING-05T. | CONDUCTOR 1113 AGSRIAS, PARA | 24 igo
2 CONDUCTORES POR FASE
SUMlNlSTRQ DE EMPALME A )
21. NRF 043 CFE 2004. COMPRESION PARA CABLE 1 pza.
CONDUCTOR 1113 ACSR/AS.
SUMINISTRO DE EMPALME A
22. NRF 043 CFE 2004. | COMPRESION PARA CABLE DE 1 pza.
GUARDA 7#8 AAS.
ALIMENTADOR PROVISIONAL DE SUBESTACION
OBRA CIVIL
1 TERRACERIAS
23. SE -0C-1.2 DESPALME 250 m3
CORTE EN CUALQUIER TIPO DE
24, SE -OC-1.3 MATERIAL EXCEPTO EL MATERIAL 150 m3
TIPO 11
25. SE -0OC-1.3 CORTE EN MATERIAL TIPO 1l 50 m3
RELLENO Y COMPACTADQ PARA
26 SE _0C.13 FORMACION DE TERRAPLEN CON -

IMPORTE DE ESTA HOJA

IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR

IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA

IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA




PROCEDIMINETO No.: I0-018TOQ081-N12-2011

ANEXO AE 10

REV 1
PARA: .
CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE LA S.E. VICTORIA 1 ALIM PROVISIONAL PARA LA S.E.
HUEHUETOCA EN 85KV, LOCALIZADA EN LA AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO KM 34.5 EN CUAUTITLAN, ESTADO DE
MEXICO.
SUBDIRECCION DE: CONSTRUCGION HOJA
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL LICITANTE FIRMA DEL LICITANTE DE 4 DE 6
MODELO DE FORMATDO
CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA. .
: ' ) PRECIO UNITARIO
i DESCRIPCION DE LA PARTIDA, , IMPORTE
No. ESPECIFICACION SUBPARTIDAD O CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD CON NUMERO CON LETRA PESOS
Il CIMENTACIONES
27. SE-OC-ll.2 PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE 15 m?
28. SE-OC-II.3 CIMBRA DE CONTACTO 20 m?
29. SE-OC-Il.4 CONCRETO 12 m®
30. SE-OC-Il.5 ACERO DE REFUERZO 1800 Kg.
ELEMENTOS GALVANIZADOS
31. SE-OC-l.6 (ANCLAS) 145 Kg.
RELLENO Y COMPACTADO (CON 3
32. SE-OC-IL7 MATERIAL DE BANCO) 10 m
v TRINCHERAS Y DUCTOS
DUCTOS ELECTRICOS CON TUBO
33. SE-OC-IV.2 il 40 m
| o REGISTROS (ELECTRICOS) DE \ .
34. SE-OC-IV.3 50X50X50 cm Z pieza
Xl PISOS TERMINADOS
‘ PISOS TERMINADOS (CON 2
35. SE-OC-Xl1.1 TEZONTLE) 200 m
X ‘ CAMINOS
36. SE-OC-XII.1 CAMINOS DE ACCESO PRINCIPAL 150 m?
OBRA ELECTROMECANICA
Il MONTAJE DE BUSES
37. SE-OE-II.1 MONTAJE DE BUSES (FLEXIBLE) 80 m

IMPORTE DE ESTA HOJA

IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR

IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA

IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA




PROCEDIMINETO No.: I0-018TOQ081-N12-2011

ANEXO AE 10

REV 1
PARA: f !
CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE_ LA S.E. VI(}TORIA 1 ALIM PROVISIONAL_ PARA LA S.E.
HQEHUETOCA EN 85KV, LOCALIZADA EN LA AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO KM 34.5 EN CUAUTITLAN, ESTADO DE
MEXICO.
SUBDIRECCION DE: CONSTRUCCION HOJA
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL LICITANTE FIRMA DEL LICITANTE DE 5 DE 6
MODELO DE FORMATDO
CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA. |
. i ) ) ‘ PRECIO UNITARIO
. DESCRIPCION DE LA PARTIDA, IMPORTE
No. ESPECIFICAGION SUBPARTIDAD O CONCEPTO || CANTIDAD UNIDAD CON NUMERO CON LETRA PESOS
m MONTAJE DE EQUIPO
28,  PC.AZ10.39 MODULO HIBRIDO EN SF6 PARA ) sieza
LINEA _
v MONTAJE DE TABLEROS
MONTAJE DE TABLEROS DE
PROTECCION, CONTROL,
39. SE-OE-IV.1 MEDICION, COMUNICACIONES Y 1 seccion
CONTROL SUPERVISORIO (P,C Y|
M)
v CABLES ,
v TENDIDO Y CONECTADO DE
40. SE-OE-V.1 CABLES (DE CONTROL) 3800 m
TENDIDO Y CONECTADO DE _
41. SE-OE-V.1 CABLES (DE FUERZA). 1900 m
ViI SISTEMA DE TIERRAS
: SUMINISTRO Y COLOCACION DE _
42, SE-OE-VII.1 PED DE TIERRAS 55 m
IX SISTEMA CONTRA INCENDIO
a3. SE-OE-IX.1 S WA CONTRA INCENDIO EN 1 sistema |
X PRUEBAS
44. SE-OE-XI.1 PRUEBAS PREOPERATIVAS , 1 lote
Xl TRANSPORTE DE MATERIALES
TRANSPORTE DE MATERIALES Y
45, SE-OE-XII.1 EQUIPO DE INSTALACION| 20 000 Kg

PERMANENTE

IMPORTE DE ESTA HOJA

IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR

IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA

IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA




PROCEDIMINETO No.: I0-018TOQ081-N12-2011

ANEXO AE 10

3.9

REV 1
PARA:
CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA DE LA S.E. VICTORIA 1 ALIM PROVISIONAL’ PARA LA S.E.
HUEHUETOCA EN 85KV, LOCALIZADA EN LA AUTOPISTA MEXICO-QUERETARO KM 34.5 EN CUAUTITLAN, ESTADO DE
MEXICO.
SUBDIRECCION DE: CONSTRUCCION ) HOJA
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL LICITANTE FIRMA DEL LICITANTE DE 6 DE 6
CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA.
. PRECIO UNITARIO
. ) DESCRIPCION DE LA PARTIDA, IMPORTE
No. ESPECIFICACION SUBPARTIDAD O CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD CON NUMERO CON LETRA PESOS
SUMINISTROS POR EL
CONTRATISTA
. SUMINISTRO DE CABLES
46. PC-AE10-47 (DE CONTROL) 3800 m
) SUMINISTRO DE CABLES
47. PC-AE10-48 (DE FUERZA) 1900 m
DESMANTELAMIENTOS
Especificacion para
48. || Desmantelamiento punto || EXCAVACION A CIELO ABIERTO 17.50 M3
3.3
Especificacion para
49. || Desmantelamiento punto || DEMOLICION DE CONCRETO ARMADO 5.00 M3
3.4
. . DESMANTELAMIENTO Y RETIRO DE
Especificacion para
. CABLE DE GUARDA CON SUS
50. Desmantelgrr;lento punto HERRAJES Y ACCESORIOS 0.2 HILO-KM.
i CORRESPONDIENTES.
5 Lo DESMANTELAMIENTO Y RETIRO DE
Especificacion para
3 CABLE CONDUCTOR CON SuUs
51. Desmantelgrr&lento punto HERRAJES v ACCESORIOS || 0.6 HILO-KM.
i CORRESPONDIENTES.
Especificacion para
52. || Desmantelamiento punto || RETIRO DE POSTES. 2 estructura

IMPORTE DE ESTA HOJA

IMPORTE ACUMULADO HASTA LA HOJA ANTERIOR

IMPORTE ACUMULADO HASTA ESTA HOJA

IMPORTE TOTAL DE LA PROPUESTA
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Anexo 8
S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Arreglo General.
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SIMBOLOGIA:
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H H H H
¥ ¥ ¥ ¥
E—1 E—1
CASETA DISTRIBUIDA
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|
, i % Una empresa Subdireccién de Construccién
de clase mundial C i6n de Proy de Tr ision y Ti io
. VICTORIA 1 ALIMENTADOR PROVISIONAL PARA LA
L L PROYECTO: SE. HUEHUETOCA EN 85 K.
TITULO:
ARREGLO GENERAL
] ] i i H] H
1] 1] 0O 0 0 ) i} CARACTERISTICAS DEL PROYECTO: RESPONSABLE NOMBRE FIRMA FECHA
- - H H - H EJECUTO: ING. MARIO CESAR RAMIREZ LOZANO MARZO/2011
INSTALACION DE MODULO HIBRIDO EN 85KV DIRECTAMENTE DE BARRAS REVISO: ING. JOSE CRUZ VAZQUEZ RAZO MARZO/2011
PARA ALIMENTADOR PROVISIONAL A LA S.E. HUEHUETOCA VERIFICO: ING. JOSE LUIS ANDRADE RAMIREZ MARZO/2011
VALIDO: ING. MARTIN RAMIREZ VENEGAS MARZO/2011
NUMERO DE OBRA: " ESCALA " ACOTACIONES " HOUA:
S/E EN: m 1 DE1
No. DEL ARCHIVO DE C.F.E.
0=
T T 9 APROBADO_PARA_CONSTRUCION MCRL | JCVR _{ MRV IDENTIFICADOR DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD:

DESCRIPCION EJECUTO| REVISO [APROBO| FECHA
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Anexo 9

L.T. Victoria - Nochistongo
230/85 kV-4/2C 1113 ACSR-TA.
Detalle de llegada S.E. Huehuetoca.
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FAPLANTA
7

Una empresa
Ll CFE &2

APROBADO PARA CONSTRUCCION

%00,
%00,
VALDO: 9. J. JES0S CERECEDD RAMREZ %00 /2010
TITULO :  PLANTA Y PERFIL
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L
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S~ " ARO NERMTENE,
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2280 cs0 CONDUCTOR SUPERIOR DERECHO
cstL CONDUCTOR SUPERIOR IZQUERDO
clo CONDUCTOR INFERIOR DERECHO
cLlL CONDUCTOR INFERIOR (ZOUERDO
2 PLD PERFLL LATERAL DERECHO
PLL PERFIL LATERAL [ZQUERDO
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Anexo 10

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Planta y cortes.
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CASETA

Tiit V11
Y XX
88 88
Yhyil bt b
YRyl bbb b
EEZINEEEER

WA/

PLANTA

SIN/ESC.

CORTE A-A’

SIN/ESC.

DETALLE 1

| ;ll_ _,I SERA DE ALUMINIO 795 CON ALMA DE ACERO ACSR.
J. ' SCSTSTSTTSTST ‘ 3.~ EL MODULO HIBRIDO ES EXISTENTE.
[ 4.~ LAS MANIOBRAS PARA UBICAR EL MODULO HIBRIDO SE DEEEN HACER POR
‘ MEDIO DE UNA GRUA PETIEONE O EQUIPO QUE DETERMINE EL FAERICANTE.
/
s N7 |
| PN
o } ]
<
] ] I Una empresa Subdireccién de Construccion
% } H m H ! H [ﬂ:[h] [ﬂ:l:[b] H F H [n:l:[b] m:ﬂ] ! H mtz %dedasemundial : ET‘ -
| Bl ! | ! D]
d . VICTORIA 1 ALIMENTADOR PROVISIONAL PARA LA
' a1 PROYECTO: S.E. HUEHUETOCA EN 85 KV.
[ ] TITULO:
CORTE C'C PLANTA Y CORTES
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO: RESPONSABLE NOMBRE FIRMA FECHA
S I N I ESC . EJECUTO: ING. MARIO CESAR RAMIREZ_LOZANO MARZO//2(
INSTALACION DE MODULO HIBRIDO EN 85KV DIRECTAMENTE DE BARRAS REVISO: ING. JOSE CRUZ VAZQUEZ RAZO MARZ0/2
PARA ALIMENTADOR PROVISIONAL A LA S.E. HUEHUETOCA VERIFICO: ING. JOSE LUIS ANDRADE RAMIREZ MARZO/2
VALIDO: ING. MARTIN RAMIREZ VENEGAS MARZO/2011

J— VER DETALLE 1 J—

\
!

CORTE B-B'
SIN/ESC.

DESCRIPCION

TA1 [TUBO DE ALUMINIO IPS DE 3" DE DIAMETRO TRAMO DE 6.10 MTS.

CM4 | CONECTOR T" DE ALEACION DE ALUMINIO PARA TUBO DE ALUMINIO DE 3°¢
TIPO IPS EN LA RAMA PRINCIPAL Y EN LA DERNACION CABLE ACSR 4/0 AWG

CA3 [CABLE DE ALUMINIO CAL. 4/0 AWG.

DETALLE 2

NOTAS:

1.— LOS EQUIPOS MOSTRADOS Y SU DIMENSIONAMIENTO SON SOLO
ILUSTRATIVOS.

2.— EL CABLE CONDUCTOR A UTILIZAR PARA LA CONEXION DEL MODULO HIBRIDO

NUMERO DE OBRA: " ESCALA
S/E

|Aeru0N:s " HOJA:
EN: m 1DE 1

No. DEL ARCHIVO DE C.F.E.

APROBADO_PARA_CONSTRUCION
DESCRIPCION

1]
E [REVISO |APROBO| FECHA ] IDENTIFICADOR DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD:

J
g8

CCCCCCC

0000000 XXX XXX 300K
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Anexo 11

Diagrama Unifilar S.E. Victoria.
400/230/85/23 kV.

77



1 2 3 4 5 6 7 8
om0 o oo oo
i e et P
A GENERACION A GENERACION VIC-A3820-NOP VIC-A3810-NOP VIC-A3180-TUL VIC-A3660-TUL
s e s
A 2 24 24
53180 53140 53190 53050 il 1okis 1opon
sy e . e = e e
© sami £ sgaen £ £ w00 ¢ st suson £ saos02 s s e 4
et et L e Lol ing | Eing ing |
iy 7 7 "
™
vicaw e 70 S oA g e
safbo ¢ £ Hhe g2 T ! !
— foath ¢ £ & £sbo s it P e
VRO — oAy — ) ) E -
ot sy st ks s s
A a0 a0 im0 660
53170 53130 VIC21X VIC2S ° 3 ° a3813 B 3183 ° A3663
& sfing T oot e ssfs = et o) |
Ao —— 4 ‘ . T i T T
St S e e mw e | S S G s s son s nosna
A w o R b preeed e L)
B VIC27X VIC-28 AB130 ABB20 AB610
£ sitwg LR ¢ o5 fsiho g s g 2 iz nanz2 a2
e B e e ww s | son S e s sme s % % % -
s s oz s
] ) L ) ) ) e o
ez weas T o o o
- e e 2 e
" A20: A2022 pid
W | sus 1oy /) 122 | |
ws g e g s g
B N i
L26MVAR 52 a (3455/85/ 110MA} | (XSS/BS/110MVA) (3xS5/85/110MVA)
fir S5016 o 12.6MVAR 400/230/10KV 4007230/ 10KV 400/230/10KV
e (524 i s (324 o e JRMMTAG T T " )
¢ s i - £y S . i O MU TR
e = 7 g fia s . .
52109 o o
e
i
o VIC-93K60-PNN VIC9350-CFL
i e, e
RN & ATt M |y mo |y
230/23KV A4
1 Yo A Y N Y N
arome wome )
sos s e s
BUS 1 230KV =
2081 Py 36 o351 92011 2021 o031 90071
sa0s0
92000 9360 93450 92010 9200 9200 20070
D 92083 92003 9363 93Ks3 92013 92023 92033 90072
90101 98831 98941 98621 98511 90K0L 98141 98251 98361 92073
sns0
Q0100 98940 98620 98510 90Kko0 98140 98250 98360 92070
90102 832 98942 8622 9gs12 0ko2 98142 ogas2 om362 on7
92103 o3 9343 9323 93603 92043 92053 93053
92100 93430 93K40 93K20 93K10 93K00 92040 92050 93050
93K32 3PS
w2102 a2 sz saccn a2 sa0s ss052
s 2 0
€ s s s s
. s a0
o 6
19tn wooa T
Ao 7 A RN 7 RaaaoN
e ot ot
e e Vicasa0vAE VicoioTan VIcs3o0-FL
. I —
e —
N ]
AT,
.
s i = Svpe o] )
- o ST - P
F 2 i . . fad ol -
e "% T
T T T T
e e [ o ey
7 7w e 0 75
B B = |22 s
L r f T f +— e
e o e ety B 0
0 e o T e e 0
)
e e =, 7, wz o
I o
= e e | e
G DEw TDmg oam oo
73K ous 2507 73H62 7372 T2
i — SO disiaiss,
o
s
VIGT3K00-FUM ViCTHEOLEC ViCMIOAEC Vic7a0-208 VICTKIGFME  \ic 73690, 00
e b oo w el RS e o NN e s,
moen Y
.
| pa - e TR s soquin
< nreRRUpTOR EN GABTIETE = o
BLIDADO
ATy o 3 TemsromMOR DE POTEICAL S U oF UESTA A TERRA
[N —
e LAMPARAINOICADORA D TENSION @ sesusonoevoune
rerupToR
S — o sk Tymomsonocroman
J o oo o o
H _ [ —
; DescRIPCION Fecor | DIAGRAMA UNIFILAR DE NOMENCLATURA TRNISEORNAOOR D FOTERCA
NUMERO DE REVIS
ﬁ GERENCIA REGIONAL DE MAME, REvsIon REVISION S.E VICTORIA (VIC) I3 mewsoroion NI R s
s PR EYYVErT 150213 400/230/85/23KV = i DISPOCITIVO O FOTENCIL
_=E TRANSMISION CENTRAL R . - B comsseen.coiome s
TOMISHYN FEDERAL cOpIG0 DEPANO . | FECHA: NovEHOA: | S cuss rusiie ;
T LG PRICIAL ZONA DE TRANSMISION METROPOLITANA UTORIZS - . 3 rsonwmoonoeserncis socs
NG JRA /AR ZTMNTEVIC 14-FEB-2013 n S BANCO DE CAPACITORES o rusee ‘s
1 2 T 4 5 [ 6 7 [ 8




Supervision de la Construccion y Puesta en Serviciodeuna | UNAM
Subestacion Aislada en Gas Hexafluoruro de Azufre (SFs) Fl

Anexo 12
Estructura tipo MRD 69/115 kV.
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MANUAL DE DISENO DE LINEAS AEREAS 86

DE SUBTRANSMISION ANEXO 6.2.6.2
P I_A N TA CUADRO DE DIMENSIONES
A B * C
PIES mm mm mm

50 15240 | 5840 2150
55 16764 | 7214 2300

fop| 60 18288 | 8588 2450
65 19812 | 9962 2600

A A
69 & w0 | 21336 | 11336 | 2750
39) w5 | 22860 | 12710 | 2000
*+ .~ EN TERRENO ROCOSO REDUCIR
100—] EL EMPOTRAMIENTO EN 300 mm|

‘ 2050 ! 2050 ! 2050 ! 2050 i : P E R l_— I L

’
cable de guarda
=, - 0>
) '
i ééﬁyaD

38

N SCTTTT
ANt s ul 1
d

4100

\
=
&

!
afi
éii

[

|
7

|

|

&—1 11® -
Z:8 BT SRR |

] 7 VUELTAS

\

i 4.100 :

/4g% ESTRUCTURA MRD
L 115 Kv.

010800 | l I I




MANUAL DE DISENO DE LINEAS AEREAS

87
DE SUBTRANSMISION ANEXO 6.2.6.3
No. | CLAVE 40 | ___ DESCRIPCION 69 kv |15 kv |unip | TOTAL
6 CRUCETA CR3-69 1 PZA
6 CRUCETA CR1-115 1 PZA
7 - CRUCETA CR4-69 1 PZA
7 CRUCETA CR2-115 1 PZA
9 TORNILLO 'DE MAQUINA 19 X 76 2 2 PZA
11 TORNILLO DE MAQUINA 19 X 356 9 9 |[Pza
12 PERNO DE 0OJO P1 3 3 PZA
17 CONECTOR BIPARTIDO BS2 2 2 [Pza
? S COMPRESION -
19R | AISLADOR (S/RO* 66 84 |Pza
20|, HORQUILLA Y BOLA YBC T9 . 9 |pza
23| : GRAPA SUSPENSION  (S/R)% 3 PZA
P71l CALAVERA Y 0J0 25 C 9 9 PZA
gl GRAPA REMATE  (S/R)% 6 6 |Ppza
ale) ROZADERA R 22 22 |Pza
30 REMATE _PA _ 5/16 4 4 |Pza
34 GRAPA R4 9 9 PZA
25 PERNO ANCLA PA 7 7 |pPza
36| ANCLA Al 7 7 |pza
37 TIRANTE CV_- 69 4 PZA
37 TIRANTE CV_ - 115 4 PZA
38 PLACA PL1 18 18 |PzA
39 CABLE AG 3/8 61 61 |Pza
40 ALAMBRE ACS 4 10 10 PZA
50 POSTE DE MADERA (S/R)x 3 3 |Pza
55 PERND DE 0JO P3 4 |pza
26 ABRAZADERA AB-1 6 PZA
o8 GANCHO J PARA RETENIDA 22 22 | PzA
o9 ' PIJA 13 36 36 | PzA
63 GRAPA PUA ACS 3/8 120 120 | pzaA
¢ S/R > = SEGUN. SE. REQUIERA .
A ESTRUCTURA MRD
7 - 69 / 115 KV

010800 | | | ] |
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Anexo 13

L.T. Victoria - Nochistongo
230/85 kV-4/2C 1113 ACSR-TA.
Detalle de salida S.E. Victoria.
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0+500
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BAHIA 230 k

—r
BAHIA 85 kV

14000

1+500

CRE ura emeresa, .
de clase mundial

APROBADO PARA CONSTRUCCION

0414208

R
r
>
= m] a [m]
4
>
COTAS
ESCALAS
VERTICAL 1: 200
HORIZONTAL  1:2000
210 PERFIL LATERAL A 12.00 METROS
—— SIMBOLOGA ——
2300 —! CARRETERA
______ CAMINO DE TERRACERW
—————— BRECHA
—X——X—X—X— CERCAS,BARDAS, Y DMSIONES
FHHHHHHH- we m oo
LINEA DE
20 . LNEAS DE DISTREUCION
— TG ——— LNEAS DE TELEGRARS
——— TL ——— LINEA DE TELEFONOS
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— —— ——(O— CONDUCTO SUBTERRANED
2280
——O————O——— FIBRA OPTICA
L
e " ARROYO INTERMTENTE,
HoD HLO DE GUARDA DERECHO
HGL HILO DE GUARDA [ZQUIERDO
2270 cs0 CONDUCTOR SUPERIOR DERECHO
CS L CONDUCTOR SUPERIOR [ZQUIERDO
C LD CONDUCTOR INFERIOR DERECHO
CLL CONDUCTOR INFERIOR [ZQUIERDO
o PLD PERFIL LATERAL DERECHO
PLL PERFIL LATERAL [ZQUERDO
r.s.c TERRENO SIN CULTVAR
2260
Ll
2250
o
2240

X GALDADY
NLA1002109—-E02-LTE—013
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Anexo 14

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Planta.
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] [:] LOS EQUIPOS MOSTRADOS ASI COMO LAS DIMENSIONES SON DE
TIPO ILUSTRATIVO
= - = = - = 1] S 0} - =
=] 4[{ /Itl I”' = % CIMIENTO PARA MODULO HIBRIDO.
A FUTURD { Lol ZONA MEJORADA TEPETATE/PISO TERMINADO TEZONTLE.
| » = =3
[ ] [
111 4 —
E. NOCHIS[TONGO /lt, '”, “, “, ,” /I
[ ] [
| | ] i
[ ] [
TR 2R
\§ == T 5 T =
SEE. LA MANGA \ iy i]y
[ ] [
| |
Una empresa Subdi i6n de Construccio6
N _ _ _ _ h S om _ __ %de clase mundial  C: inacién de Proy de T-u ,re'cqgo,;'Te aformacion
]
. VICTORIA 1 ALIMENTADOR PROVISIONAL PARA LA
PROYECTO: SE. HUEHUETOCA EN 85 KV.
leH—ter e et ol ¥ e el el TITULO:
fl {1 J: 1 RESPONSABLE NOMBRE FIRMA FECHA
1] ] 1 U EJECUTO: ING. LEOPOLDO HERNANDEZ RAMIREZ
REVISO: ING. MANUEL DE LEON ARREDONDO
VERIFICO: ING. JOSE LUIS ANDRADE RAMIREZ
VALIDO: ING. MARTIN RAMIREZ VENEGAS
NUMERO DE OBRA: " ESCALA 'ACOTACIONES [| HOJA:
INDICADA [| EN:  CM 1 DE 1
No. DEL ARCHIVO DE C.F.E.
O [  APROBADO PARA CONSTRUCION | LHR _{ MDA L MRV | _I"neNTINCADOR DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD:
Ne: DEscmpcmNc — [EJECUTO| REVISO |APROBO| FECHA 00000000 300 XXX 300K
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Anexo 15

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Cimentacion para Médulo Hibrido.
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CIMIENTO PARA MODULO HIBRIDO.
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T °] ASA_MovIL
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o ~1 8=1.3 (1/2")
[ 0
S| \
C{ ] %AEEELEC¢;LDG (“50/8") Una empresa Subdireccién de Construccién
. . G Ede clase lial C inacién de de Tr isién y Ti io
PLANTA
gt it s VISTA C-—=2C VICTORIA 1 ALIMENTADOR PROVISIONAL PARA LA
e DETALLE 1 ('AS‘E'AEQC SN ESC. PROYECTO: SE. HUEHUETOCA EN 85 KV.
TITULO:
CIMENTACION P/MODULO HIBRIDO EN SF6
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO: RESPONSABLE NOMBRE FIRMA FECHA
D ETAI_I_E >< LA AMPLIACION POR CONSTRUIR CONSISTE EN: EJECUTO: ING. LEOPOLDO HERNANDEZ RAMIREZ
REVISO: ING. MANUEL DE LEON ARREDONDO
S | N ESC . LA CONSTRUCCION DE 1ALIMENTADOR CON MODULO HIBRIDO PARA LA S.E. VERIFICO: ING. JOSE LUIS ANDRADE RAMIREZ
HUEHUETOCA. VALIDO: ING. MARTIN RAMIREZ VENEGAS
NUMERO DE OBRA: " ESCALA ACOTACIONES || HOJA:
iNDICADA || EN:  CM 1 DE 1
T No. DEL ARCHIVO DE C.F.E.
0 Waﬁhﬂ%@ﬁ IDENTIFICADOR DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD:
CAMEBIOS E— 00000000 XXX XXX XXX
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Anexo 16

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Ductos y Trincheras.

88



CASETA
1

I
IRDoMRD I

—E ]

TE T e et

DEFALLE A :

1t
19

/'ILIHO BE FVC
DE @=z"

SLLDAR VAHILLA AL ANGULD

B 2THESE
YaPa DE REEiSTV
/_ NPT

|
|
C:) 13

\— 2 3747018

R R e Vs AT P AR
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ZONA | Z0Ngy
230 kv| 85 kv

Fat ﬁ“\
‘SIMBOLIGIA:

REGISTRO ELECTRICH S0x350x30cm

TRINCHERS EXISTENTE

a'-|

I

| :_é Y

HARGE LI 2‘KS!|€"—\

HREOLEAS EH “U™
A 5167 CON CAMISA

" VARILLAS SOLBACAS
AL HERTH
T [

REGISTRO ELECTRICO 50 X 50 X 50 CM

Acot. en em

TUBERIA TIPD PVC S1 mm ENCOFRADA EN PISD O EM MURD

m A empress C i sy
da clase mundlal ‘riftenra Feghyaal o Cancinurelin de Fopacta e
Tranamlsida  Franudzmh: Cowrtirs

Rapiemeis Tenen

APROBABO PARA CONSTRUCCION

108G, MARTIN RAMIREZ YENECAS

VORIEE T ORI O DRSO CERR

FRCHL

NOTAS

1L- LAS TRAYECTORIAS AQUI  MOSTRADAS NO  SON
LIMITATIVAS, EN Casd DE EMCONTRARSE CON |
INTERFERENCIAS SE PODRAN WODIFICAR EN CAMPO COW
PREVIO ACUERDO Y AUTORIZACION BE CFE

2~ LOS DETALLES BE ACOMETIDA A LOS EQUIPOS WO
IMPLICAM WARIACIONES DE COSTOS POR ESTO CONCEPTOS
Y& QUE EL CONTRATISTA LOS DEBE CONWSIDERAR EN SU
PROPUESTA.

3.~ EL CONTRATISTA DEBERA INTERCONECTAR EL BAMCI
DE DUCTDS MUEVD CON L& FOSA DE CABLES DEBAJO DEL
GABIMETE DE CONTROL DE L& MUEWA CIMENTACIOW ASI
COMO CON LA TRINCHERA EXISTENTE APEGANDOSE LO MAT
POSIBLE A LA MOSTRADA EN ESTE PLAND ¥ DEEERA DE
RESANAR LA TRINCHERA AL MOMENTO DE LA
INTECONEXION A COWFORMIDAD DE CFE,

4,~ La DISPOSICION PEL EQUIPO ES SOLO DE REFERENCIA
POR LO QUE PODRIA WARTAR EN CAMPO AL MOMETO DE LA
EJECUCION BE LOZ TRABAJOS.

S5.- ACOTACIONES EN METROS EXEPTO LaS INDICADAS EN LOS
RETALLES

6.~ COTA RIGE PLANO
7.- SE EMPLEARA EN TRINCHERAS Y REGISTROS

COHCRETO Ffle= (200 Kg/on™2k 196 MPo
ACERD Fy= (4200 Kasem™2) 412 MPa
ACERQ <FERFILES) A-36

B~ ANCLAJE Y TRASLAPES NO MEMORES DE 40 DIAMETROS
TE LA waR[LLA DE REFUERZO

T T TS ETTODAS LAY ARISTAST WISIBLES LLEVARAN ONTCHAFCAN ™ ™ 7 7f

1~ PARA EL TRENAJE DE TRINCHERAS, SE U3ARA TUBERIA
oE PWV.L DE 27 @ 600 cm

11~ PARA BANCO DE DUCTOS UTILIZAR CONCRETO DE

f‘c= .8 MPa Q00 Kgrfcm*2)

12— RESPETAR ESPECIFICACIONES AC.I ULTIMA EDICION
ANTES DURANTE Y DESPUES DE LA CONSTRUCCION

CFE‘ Lire amprasa Subdiraceiin ds Construceiin
de clase fial e Proy de ¥

YICTOREA 1 ALIMENTADRDR PROWSIONAL PARA LA

FROYEETG: 5.E. HUEHUETOCA EN B5 KV,
TITUG:
DUCTOS ¥ REGISTROS
CARACTERISTICAS DEL PROYECTQ: FESPONSABLE HOMBRE FIRLAA FECHA
. EJECUTDR ING, MARID GESAR RAMIREX LOZAND - WD /2011
INSTALACIGN DE MODULD HIGRADD EN 8SKY LIREGTAMENTE OF BARAAS REVIEC: IMG. IDSE CRUZ YAMQUEZ RAZ HAYD/201 1
PARA ALIMENTADDR PROVISIONAL A Lh T.£. HUEHUETOCA VERCIGE: IHG, JUST LUIS ANDRAOE RAMIREZ LArQs2n
VALIDC: IHG, WARTIN FAMIRE? WENELAS LRYCF2071
HYMERS OF 09fa: || ESCALA " ACOTACKONES ” [T
5/€ gH: m 1DE§

DESCRPEMN

SE_AGRAGAAON WOTAS ¥ WEDIOAS OE REGIST,

APROBALT FARA CONSTRUCION WCEL | JOVR | v |

ERUTO| REVIST [APROHD) FECHE

cAhAMBIOS
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Ho. OFL ARCHWD DE L.F.E.

AR IIIENTII;'ICADOE DE ASEGURAMIENTD DE CALIDALD:

KOO00NKK XIK XXX XX




Supervision de la Construccion y Puesta en Serviciodeuna | UNAM
Subestacion Aislada en Gas Hexafluoruro de Azufre (SFs) Fl

Anexo 17

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Sistema de Tierras Mddulo Hibrido.
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1 2 3 4 5 6 7 10 11 12
A
CONEXION A TIERRA
( PROPUESTA DEL PROVEEDOR )
ARREGLO ESTANDAR
(tipico)
B
LADO LINEA LADO BARRA .
a]\ Gabtmeltet det R Conductores de puesta a tierra en areas generalmente no accesibles
e IQ vN.T.T. a) con fo‘ 0cs DETALLE,
QDEgﬁ.LE} L }_ a), . 214 Seccion min. requerida | Seccion seleccionada 1
: e e — T;= 500°C
i N A { . ' tmm 27 [mm 2]
1 DETALLE .
3 N/ N e Hou s mn 147 -
I | 4_.........\ — !
‘ ] R ] feu e mn 103 107,2 (4/0AWG) o
* - TP U v s W s w oW oW a
i ‘ £Y: 2 = 2 2 s s » 2 Conductares de puesta & tierra instalados cerca de cables
i ‘ I Lle o o w e wonos aislados con PVC
- e ‘ l : ‘ ' : : : : ' ' : Seccion min. reguerida | Seccion seleccionada
3 B | | | T, = 160 . .
. 3 - —_— —_—— _L B8 == P —— . mm mm [
DETALLE, | [ % —+ | ‘ :
. 214 ; | | a) | ETALLE AU 3 min 289 -
R ) . | al )| 214 ;
A‘bETALLE\ o "YCU 4 min 203 -
\ )
“ \2?7 ’ Conexion al sistema Ver planos EH0116-A3786-R137-B hojas 1 y 2. D
de tierra exterior
(por parte del cliente)
a) Conexion de cobre desnudo > 107,2 mm2
£
DETALLE 214 SOLO VALIDO PARA PUESTA A TIERRA
PUNTO FIJO DE ATTERIZAJE, TIPO M,
PARA EL CONTROL DE POTENCIAL F
///
DETALLE 227
sin escala L —L/
E estructura/rejils metalica tornillo con cabeza hexagonal M12x40 G —— E o0
: L gm n?arandels 150 7089-12 ///// IS
o f — i estructura/rejila metalica ///
8 " ” ___terminal de compression r Acotaciones indicadas
3 suministro_porcliente $ $ i\\“:;:"‘::“he'fgg:::g;‘lfe / 55 NO ES ADMISIBLE EXTRAER MAGNITUDES |  en mm. o
= 145 POR MEDICION DIRECTA : :
o Niveles indicadas en m.
2 1 PLACA DE ATTERIZAJE CON PERNO, EMBUTIDO
g EN EL CONCRETO
< 2 ROSCA M12 +0,00 = NPT (Nivel Piso Terminado)
! 3 M12x25 -0,20 = NTT (Nivel Terreno Terminado) L
3 4 ARMADURA/ CONTROL DE POTENCIAL g12
%;3 5 PERNO SOLDADO A LA ARMADURA
T T ;
; LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 8DN8 Modulo / 85 KV
7 MODULO HIBRIDO 85 kV / LINEA | CONTRATO No. 06-1-0286 L.7
o e | LINEA
_feuter CONEXION A TIERRA
i T T |
Pl e PR e SRl Bt Sencle ZES"J’ .fe“i.ii«f’u:’ :vé:ZT:n‘Z’Jﬂ:ﬁl‘i%’:é".:édi.":'ﬂ £ [B_[Gen. mod. _[07-07-10My_| Siemens AG (1) E50115-A3786-P131 -C 1
I 2 3 1 5 5 7 lﬁﬂﬁ”ﬁ?w e o —
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Anexo 18

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Tablero de Control Médulo Hibrido.
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y 1 2 3 4 L5 7 8
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< 4
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> Vorderansicht mt Tur
Al e 2200
- [ ]
g 1)
3
ALARMAS COLOR _
EMERGENCIA OEL MODULO| ROJO
ALERTA DEL MODULO |AMARILLO
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Supervision de la Construccion y Puesta en Serviciodeuna | UNAM
Subestacion Aislada en Gas Hexafluoruro de Azufre (SFs) Fl

Anexo 19

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Tablero de PCyM.
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LISTA DE MATERIALES TABLEROS SIMPLEX LISTA DE MATERIALES TABLEROS SIMPLEX
CANT. | REFERENCIA MODELO FUNCION ANSI |FABRICANTE DESCRIPCION CANT. | REFERENCIA MODELO FUNCION ANSI  |FABRICANTE DESCRIPCION
) FO2A pa4i 21/21N RELEVADOR OE PROTECCION DE DISTANCIA COM CARACTERISTICA 4 SDA, SDB 808D s80 COMPONENTA | RELEVADOR AUXILIAR DE SUPERVISION DE BOBINA DE DISPARD
F028 79, 25/21 AREVA CUADRIATERAL, FUNCION DE RECIERRE Y VERIFICADOR DE SINCRONISMO DA, SOBT 125 v.C.0.
SA, 60 HZ, ALMENTACION 125 V.C.D. ST T T
16 e Lo - CUTLER INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 POLOS 6A.
2 FO3A p142 67N, SOFI AREVA RELEVADOR DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL Y MRS R WMM2C06 HAMMER oL0s &
F038 PROTECCION POR FALLA DE INTERRUPTOR T3, iT14, 115, 1716
ALMENTACION AUXILIAR 125VCD.
2 FOSA (0N 8600 MEGIOOR POVER MEDIDOR MULTIFUNCION, 125 V.C.0. CLASE DE EXACTITUD 0.2 18 FUP1, FUP2, FUP3 ATM2 - FERRAZ FUSIBLE 2A. CON BASE DE MONTAJE TRIPOLAR o
Fosa WES | SERAL DE ENTRADA DE VOLTAJE 120 VCA. 3A, 0 Hz, 125 VCD AUX. FUP4. FUPS, FUPB
ESUREMENT | con PUERTOS DE RS232, RS485
520 a, al, tp STS WEIDMULLER | TABULLA DE CONEXION MODELO STS, 304, 600V.
2 F17A 178 P991-22221189898989 apP-21/21N AREVA BLOQUE DE PRUEBAS DE 14 POLOS
FIoA 198 Co9T 222211118859 GP 508 8 b, bi NR306 CORE TABLILLA DE CONEXION DE 6 POLOS, 30A, 600V.
4 F21A F218 BP_NMED AREVA BLOQUE DE PRUEBAS DE 14 POLOS _
—— 5 2 cl CR306 CORE TABULLA DE CONEXION CORTOCIRCUITABLE 6 POLOS
4 RBY. RO3 MT321125 79X SCHRACK RELEVADOR AUXILIAR 125VCD, 3 CONTACTOS TIPO C. 8
R 1 r R30A02 - CORE TABLILLA DE COMNEXION 2 PQLOS
12 BM, 8P, BT, CB 61.400R 21/21NX, 67NX | COMPONENTA | RELEVADOR AUXILIAR DE DISPARO: RAPICO, ¢ CONTACTOS SENCILLOS i GA — OSRAM LAMPARA FLOURESCENTE 16 WATTS, 127 VCA CON
BM1, 8P2. BT2, CBI SOFIX VOLTAJE AUXILIAR 125VCD. SGGUET DE PORCELANA’
EU, EUT, EUZ, EU3 94DTL - —
1 GD ~— KINTEL RESISTENCIA CALEFACTORA 100 WATTS, 127 VCA
7 AR, AS  ARI, ASI ALAX, ALSX ‘ ‘
W AT V1L AUT ALGX. ALTX t GC - __ . KINTEL TERMOSTATG O A 110° C
B8A BA1 ALBX, AL2X SCHRACK RELEVADOR AUXILIAR 125VCD, 2 COWTACTOS TIPO C.
s@, B8 SBT, 8Bl ALIX, 27C1 1 cB - — QUINZIRO APAGADOR SENCILLO
gc, BY 8Ct, 8Y1 MT221125 2701, 27[}2 B
Bz, BQ2 871, BAS 27MED, 30/21 . N - N
) ' GE - - QUINZIRO CONTACTO DUPLEX POLARIZADO
gN, BO  BN1, BO1 2779/1,2‘.7 B7NY ‘
gP1, BTl BP3, BT3 , 79BLX
BR, 85 BR!, 8S) 30/67, 27/87 : i WMM2C20 -— CUTLER INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 POLOS 20A.
\ \ SOFIX, 189T% HAMMER
gw, 8x  Bw1, BX1 X
8D, CA 8D1 27¢C
ET, EW  ETI, EWI 94X, 25X1
: ' 27RC. 27DTL
24 7, T T3, T4 85— 428 152-1X, 152-1¢ | COMPONENTA |RELEVADOR AUXILIAR BIESTABLE, 4 CONTACTOS TIPO €. PLACAS DE LEYENDA 100 C
T2 4 35 U 189P% VOLTAJE AUXILIAR 125VCD CANT.| REF. LEYENDA TAMARO
v, Vi V2, V3 189LX, 189LY ! ’ . : -
X, Xt X2, X3 I1B9RX, 189RY 1 FO2A 21 /24N~L1 20X50mm
%1A, RB  X3A, RB2 79, 25/27-L1
Es, v E51. VI | FO3A 87N, SOFI-152L1 | 20X50mm LJ‘}: L
2 TAM, TAMI 256—TASU A crowpron | TRANSDUCTOR TRIFASICO DE AMPERES, ENTRADA 5A, 3 SALIDAS DE O—1mé. LF1S
ALIMENTACION 125 VCD. ] FO4A 6FI~152-L1 20X50mm ~
2 MTR, MTRI 1AM TW. TVAR. TV AREVA MULTITRANSDUCTOR TRIFASICO, 3F—4H, ENTRADA 5A, 120 VCA, S.E. LA PAROTA SP
; SALIDA O—1mA, AUMENTACION 125 VCD. ; FOSA MMED-L1 20X50mm _g};_ A ng
2 FO4A C0B616106ML 86FI-L1 CORE RELEVADOR AUXIUAR DE BLOQUEQ SOSTENIDO. OPERACION ELECTRICA REPOSICION ‘ . AT Ty PTM R e PLACA DE GABINETE
FO48 86FI-L2 MAMUAL, 16 CONTACTOS, T1ONA Y BNC. AREVA
2 AT, ATI 6012204150 AL3X COMPONENTA | TEMPORIZADOR 0.5 — 50 SEGUNDOS, 125 VCD : £194 BP—67N-L1 20%50mm cuente [ CrE ]
25X 100 EQUIPO . T.CP. Y M. 1
4 K1 K3 CK-P48 WEIDMULLER COMECTOR MULTIPLE DE 48 POLOS PARA RECIEIR CABLE CAL. 18-20 AWG . _ 20X50mm TIPo — L3:CL3 ] D
o wa 1 F21A BP —MMED-L1
(PARTE HEMBRA-MACHQ) SERVICIO NEMA 1 7
: 21/21N-L2 20X50mm TENSION DE CONTROL
™I, TM2 5 RELEVADOR AUXILIAR TEMPORIZADOR CON RETARDO DE TIEMPO A LA ACTIVACION Foz28 .
4 . LE3S 620TD~1, 620TD-2 T ' 79, 25/27-L2 LF2
M3, TMé4 S e | ONICS | RANGO DE 10-100 MILISEGUNDOS. TENSION AUXILISR
' 1 FO38 67N, S50FI-152L2 | 20X50mm o PESO TOTAL 1300k
T ™~ EDIDO
2 R - B6RC/Fi-1 ARTECHE RELEVADOR AUXILIAR BIESTABLE, 8 CONTACTOS TIPO C
ER1 BERC/FI-2 VOLTAJE DE OPERACION 125 VCD. ' F048 goFl-152-12 | 20%50mm AR EVA serie no. [(367720171400001 171 ] B
RELEVADOR AUXILIAR BIESTABLE, 8 CONTACTOS TIPO C - nunero oe sscowves [T
2 ER 8J~8 86RC/Fi—1 ARTI LE. T 1 MMED-L2 20X50mm _ =
ER1 BGRC;F|_2 ECHE VOLTAJE DE OPERACION 125 VCD. F058 PLACA DE GABINETE FECHA DE FABRICACION
: F178 BP-21/21N-L2 | 20X50mm
1 F198 BP—67N-L2 20X50mm
) BP-MMED-L2 20x50mm £
' F218 : s
AREYA TAD A ae CV
a5 T s
—$‘ HECHO EN WEXICO '$‘
PLACA DE DATOS
CONJ. SECCION SIMPLEX NEMA 1 ORD. DE VENTA / ORD. DE PRODUC.: | PEDIDO CLIENTE: SIN .
TIPO L3+CL3 PLANOS EMITIDOS: -
LISTA DE MATERIALES Y PLACAS DE LEYENDA 204714/504430 700189311 ACOT:  mm. PARA oMo
T&D | EMX DEFINITIVOS
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AREVA | m O 0
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1 2 | 3 4 5 { [$) | 7 8
LISTA DE MATERIALES LISTA DE MATERIALES
CANT.| REF. MODELO FUNCION ANS! |FABRICANTE DESCRIPCION CANT.| REF. MODELO FUNCION ANS! |FABRICANTE DESCRIPCION
1 MX L6 0 RSA LOGICA REMOTA DE 36 PUNTOS CON TARJETA DE DISCREPANCIA, 125 VCD. 3 |rh LR al - - CORE  |TABUILLA TERMINAL DE 2 POLOS, 600V, 30A.
CON CUADRO DE LUCES INTEGRADO.
1 GAl __ . OSRAM | LAMPRA FLUORECENTE 60W, 127VCA.
ME ME) cciaap VOLTAMP | CONMUTADOR DE DISCREPANCIA PARA CONTROL DE CUCHILLAS
5 | ME MG | ZEI0EE21075 ccraat > - 1 o - . QUINZRO | APAGADOR SENCILLO DE 1 POLO, | TIRO, 5 A, 600 V.. 60 Hz.
MH MH 1 CC189R :
1 Ge - - KINTEL | TERMOSTATG AUTOMATICO DE 0-110 GRADO CENTRIGRADOS.
2 ME MFI 2TE10EE210751 CI152-1 VOLTAMP | CONMUTADOR DE DISCREPANCIA PARA CONTROL DE INTERRUPTOR
! GD1 -= KINTEL | RESISTENCIA CALEFACTORA 100W, 127YCA.
2 M MJT 2TE20E€21022 43/25 VOLTAMP | CONMUTADOR DE SINCRONISMO
1 GE - - QUINZINO | CONTACTO DUPLEX POLARIZSDQ.
2 MK MK 2TE20EE15-M 43/79 VOLTAMP | CONMUTADOR DE RECIERRE
8 MB MBI UNIS02000 REP. 86RC UNI BOTON PULSADOR, 2 POSICIONES MOMENTANEAS, CONTACTOS 2NC, 2NA.
MC MCI PROBAR
MD MDI CALLAR
ME ME! REPONER
4 Kl K3 CK—P48 WEIDMULLER | CONECTOR MULTIPLE DE 48 POLOS PARA RECIBIR CABLE CAL. 18-20 AWG LF3
2 x4 (PARTE HEMBRA—MACHO) A
INDICADOR DE WATTS, ENTRADA O-1mA, ESCALA O - 900 MW
2 {FOBA, FO7A 242 WM CROMPTON | CARATULA 4BX48 MM. a R EV a
j INDICADOR DE VARS, ENTRADA O—1ma, ESCALA O — 300 MVAR
VARM MPT :
2 |ro6B, FO78 242 CROMPTOM | -\ pATULA 48 X 48 MM.
2 MP MP1 PM146C5—120VCD 1T Vv CORE LAMPARA DE INDICACION COLOR VERDE, 125 VCD
2 MG MQ1 | PM146C1-120VCD LT R CORE LAMPARA DE INDICACION COLOR ROJO, 125 VCD
4 CPR UNI 902000 ’;iff:g CROMPTON  |BOTON PULSADOR, 2 POSICIONES MOMENTANEAS, CONTACTOS 2NA-2NC
) REPONER
MB, MBI REP. RC PLACA DE GABINETE
4 vs. st UNI 802000 CROMPTON _ |BOTON PULSADOR, 2 POSICIONES FAS, CONTACTOS 2MA=2NC LF4 PLACA DE DATOS
. TSR
M52, MS3 43/07L 4 4
1 ITA WMMZC20 - 'S;}JEEERR INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2 POLOS 20A. AREVA
CLIENTE C.F.E.
EWUIPO TPCYM
TPo [ TIeCLS ]
SERAVICIO REMA
VENSION OF CONTROL 125 vCD
TENSION AUXILIAR
=ESQ TOTAL
PEDIDD __700| 85311
SERIE Mao.
HUMERO DE SECCIONES 1
FEMHA DE FASRICACION
M::E;A Tan S.A dln‘, s a0
& s &
CONJ. SECCION SIMPLEX NEMA 1 ORD. DE VENTA / ORD. DE PRODUC.: | PEDIDO CLIENTE: "
TIPO L3+CL3 ESC.: SN PLANOS EMITIDOS:
g LISTA DE MATERIALES TABLERO MIMICO 204714/504430 700189311 AcOT..  mm.  pARA COMO
T D EMX y DEFINITIVOS
SE LA PAROTA SP No. PLANO - COLOR: APROBACION CONSTRUIDO
AREVA 5 CONSTH "
OBRA: &204714D0001.P01.01-0094-01 GRIS HOJA: g4 DE 46
1 [ 3 | 4 | 5 I 6 ] 7 8
FIN—Q4—02 Rev. 02
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Supervision de la Construccion y Puesta en Serviciodeuna | UNAM
Subestacion Aislada en Gas Hexafluoruro de Azufre (SFs) Fl

Anexo 20

S.E. Victoria 1 Alimentador provisional
para la S.E. Huehuetoca en 85 kV.
Pruebas preoperativas.
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Schneigon

CFE
SE Victoria ’
Izcalli Cuautitlan / Edomex | México Epm, Ralf Schneider
Ciudad San Luis Potosi
Tel. (00521)4444-278496
Fax
Email schneigon@hotmail.com
Nuestra ref.
Su carta
Fecha 11 agosto 2011

No.de pag. 1de3

Asunto: Montaje y puesta en servicio de en una encapsulada Siemens

tipo BDN8 - 3 (Hibrido)

Estancia: 13.07.2011 — 09.08.2011

Datos: =E01 Enlace SE Victoria — SE Huehuetoca

Numero de serie: 07 / K31 252 852
8DN8 -3 123kV 1600A 40kA

1. Discripcion del trabajo:

El miércoles, 13.07.2011, verificacién y control por medio de apertura del las
cajas con bienes y materiales en el aimacén de CFE en Irapuato. Transportes de
las cajas de Irapuato / Guanajuato a lzcalli Cuautitlan / Edomex.

El primer transporte llegaba a la SE Victoria el jueves, 14.07.2011 y el segundo
transporte llegaba el sabado, 16.07.2011.

El jueves, 14.07.2011, se verifico la obra civil y daba liberanza para el inicio del
montaje. Descarga del primer transporte

El viernes, 15.07.2011, perforacion de barreno, colocacion de anclaje y montaje
de la estructura para el modulo hibrido.

El sabado, 16.07.2011, llegada del segundo transporte con la caja del modulo
hibrido. Apertura de la caja y montaje de modulo hibrido en su estructura.

El lunes, 18.07.2011, perforacién de barrenos, colocacion de anclaje y montaje
de las dos estructuras de soporte.

El martes, 19.07.2011, montaje de 6 boquillas
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Schneigon

El miércoles, 20.07.2011, montaje del tablero de control local. Inicio de
colocacion de cableado de control.

El jueves, 21.07.2011, colocacién de cableado de control y aplicacién de
proteccidn anticorrosivo y pintura.

El viernes, 22.07.2011, verificacién de una caja con accesorios en el almacén de
CFE lrapuato.

El sdbado, 23.07.2011, colocacién de material filtrante en los compartimientos
CG1y CG2. Se colocaron en cada uno de los compartimientos 12 bolsas de
material filtrante. Llenado nominal de los compartimientos CG1y CG2 a una
presion de 4,5bar / 20°C y el compartimiento CGO (interruptor) a una presion de
6,10 bar / 20°C. El compartimiento CGO llevaba pre llenado desde su montaje en
la fabrica de una presién de 0,5 bar / 20°C.

Después de llenado nominal de los compartimientos se realizo una prueba de
fugas de gas con un detector de fugas marca DILO.

Aplicacion de proteccion anticorrosiva y pintura.

El lunes y martes. 25 - 26.07.2011, instalacién de cableado de control entre
modulo hibrido, tablero de mando local y caseta de control.

Instalacién de cables del sistema de puesta a tierra en las estructuras del modulo
hibrido y en el tablero de mando local.

El miércoles, 27.07.2011, llegada de LAPEM con su equipo de prueba de alta
tension. Instalacién de equipo de prueba de alta tension.

Medicion de continuidad de los conductores del hibrido.

Instalacion de cableado de control entre tablero de mando local y caseta.

El jueves, 28.07.2011, prueba de alta tension realizado por LAPEM con resultado
positivo.

Medicién de las curvas de magnetizacion de los nicleos de transformadores de
corriente -TC1 y — TC2 realizado por personal de TECSA.

Instalacion de cableado de control entre tablero de mando local y caseta.

El viernes, 05.08.2011, medicion de calidad de gas SF6. La medicién de punto
de rocié y de la pureza de SF6 se realizo con equipo DILO SF6 — Multimeter 3-
038-R022 Nr.222.
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Schneigon

El sabado, 06.08.2011, se realizo la puesta en servicio del modulo hibrido. La
puesta en servicio incluye las pruebas de modulo de interruptor (véase protocolo
2823), las cuchillas de tres posiciones (véase protocolo 2821), control del
enclavamiento de — QZ1, - QZ2, -Q8 y -Q0,

Toma de tiempos y corrientes de operacion del las cuchillas —-QZ1, -QZ2, -Q8 y
tiempo y corriente de carga de resorte de —Q0.

Control de los alarmas.

Control de funcionamiento

Mota:

Se encontrd trabajo pendientes y cosas no conforme.

- Birlo M20 en la estructura de soporte muy corto

- Cable de transformador de corriente dafiado en su aislamiento

- Indicador de tres posiciones —Q8 en la puerta de tablero de mando local

2. Sugerencia:

El modulo hibrido es una instalacién temporal que pontea la SE Victoria y SE
Huehuetoca.

En caso de los trabajos pendientes se duraria mas tiempo para planificar las
reparaciones y pedido de refacciones que se quedara en servicio el hibrido.
Generalmente se debe reparar y terminar los trabajos pendientes.

Z

Ralf Schneider
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Alan: Departamento / PTDH Region
Nombre
Telefax +49 9131/ 7- +49 9131/ 7-
SI EMENS Pagina1/2
" . Seite 1/2
Subestacion de alta tension del tipo 8D . . desde 72,5 kV
Condiciones para iniciar el montaje
Hochspannungsschaltanlagen 8D . . ab 72,5 kV
Voraussetzungen fiir den Montagebeginn
Formato | Formblatt No. / nr. 2800-01-88 PTDH 09/2002
Clients: No de contrato.: ~ 06-7-0286-7 (Luz y
Kunde: CFE Vartragsnummer: Fuerza)
Consultor: Mo fabrica: desde
Berater: TECSA Fabrik-Nr.: wvon 07 /K31 252 852
Subestacién: hast
Arlage SE Victoria o
Tipo de subsstacién; oltaje nominal:
Schaltanlagentyp: 8DN8-3 Bemmfurmspanmnw: 85 kv

Antes de iniciar la instalacidn han de cumplirse las sigulentes condiciones en obra.
Die folgenden bauseitigen Voraussetzungen missen vor Montagebeginn et sein.

1. Edificio de subestacion
Schaltanlagenriume

1.1 Obra civil finalizada

Bauarbaiten

1.2 Pintura terminada (hasta una altura de 2 metros)
Malerarbeiten bis auf eine Hihe von ca. 2 m abgeschiossen

1.3 Pintura de

Fuliboden mit staubbindendem Grundanstrich bahandalt

abgeschiossen

piso terminada

14  Puertas cerradas a prueba de aire
Tinsfinungan winddicht verschiiakbar

1.5 Ventanas cerradas a prueba de aire
Fensterdfinungen winddicht wverschlossen

1.6 Otras aberfuras a prueba de aire

Sonstige Wanddurchbriiche winddicht verschiossen

1.7 Aberturas

de techo cubiertas

Deckendurchbriiche verschiossen

1.8 En caso de nave provisional, techo cubierto

Bel Schnellbavhalle: Dach verschiossen

1.9 Instalacidn de alumbrado terminado
Beleuchtungsaniage fertiggestelit

1.10 Gria puente lista para el servicio
Krananlage betriebsbereit

Realizado por Fecha”
wird ertedigt von Dartum’

14.07.2011
no hay
no hay
no hay
no hay
no hay
no hay

no hay

O0000D00D0 R se
N HERKRERBROE

no hay

O
=

no hay

" Usar el sigulente formato para la fecha: diaimes/afio. Puntos no aplicables marcar con M.A,“,

Foigendes

c\Users\ralf\Deskiop\SE Victoria\Reporte'\Protokoll 2800 Condiciones.docx



SIEMENS

Pagina 2 /2
Selte 212
Formato / Formbtat No. 2800-01-66 FTDH 08/2002
2.  Cuartos suplementarios si no Completado por Fecha’
Naba nrlams ia nein wird ariadigt von Daturmn’
2.1 Euartn de rem;mi:&oniﬂa O &= no hay
22 fTJﬁuEgﬂ ::ﬁaﬁo d’ﬁpﬂﬂmﬂlgm <] O 14.07.2011
. (G 5 e 0 B nohey
W Cmm b, 0 8 roha
3.  Listo para la instalacion Fecha™

Zur Montage freigegeban

4. Observaciones
Bamerkungen

Datum™: 14.07.2011

El montaje de 8DN8-3 Hibrido es realizado en la Intemperie

Comprobado / Aprobado por (confratista):

Uerprift / freigegeben von (Auftragnehmern):

Mombre;

MNamea: Ralf Schneider
Fecha "

Datum™: 14.07.2011

Firma:
Unterschrift:

Confirmado / informado (cliente/consultor);
Bestatigt / 2ur Kenntnis genommen von (Kunde | Barater):

Mombre; Mombre:
Mame: Name:
Femg]*’: Fedﬁ__ll"':
Datuem Datiirr
Firma: Firma:
Unterschrift; Unierschrift:

" Usar &l siguisnte formato para la fecha: dialmesfafio. Puntos no aplicables marcar con N.A*
" Foigendes Datumeformat warwenden: Tag/Monaliishy, Niefizutresisnds Punkts mi N A * krvzschnen,

c:\Users'\ralf\Desktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2800 Condiciones.docx sw o / K31 252 852.



AJan Departamento/ PTDH Region

Mombre

Telefax +499131/7- +499131/7-
SIEMENS Pagina 1/2

Sgite 1 /2
Subestacién de alta tensién del tipo 8D . . desde 72,5 kV
Instrucciones al personal antes y durante la instalacién

Hochspannungsschaltanlagen 8D . . ab 72,5 kV
Unterweisung von Fremdpersonal vor Montagebeginn und wihrend der Montage

Reporte de instruccién /

Untsrweltingipiciblon No. / n. 2801-01-66 PTDH 09/2002
Cliente: —_ Mo de contrato.:

Kunde: C_ F [‘_' Verragsnr: _(.26',..'.' !Jr = I?.E .3’5 % ?
Consultor: Mo. fabrica: desde

Berater. T =G5 ./-]' Fabrik-hr.: von ﬁ_mwﬁfzﬂﬁ

Subestacion: 5 : hasta
Mli;? 2 S Lf'rar' L(‘J' o h|:5

Estacion: Volta inal: -
gg&mawwazm 8 .D N H ".3; _______ Barmi:um:mmg; kv

Asuntos (con referencias a directivas, p. ej. manuales, instrucciones de trabajo etc.):
Thermen (mit Himweisen auf Richilinien, z. B. Betiebsankeiungen, Arbeitsrichilinken usw.):

Fecha de la instruccion”

Datumn der Unterweisung
VR ttaichmnet s g 14.02. 201
R~ A R [4.02 201
e e 4. 0% 201/
QUi oih el 14.0F. 20l
e astins o chyw o 5% 14.0F. 201
o Ll trioas 14,02, 20l
RN~ oot IS.0F 20|l

8) Dafios de transporte

Transporschaden _.L&aﬂ._lﬂ_“.

) Paresdeam |, .:"

10) Soldadura de tubos de cobre

Léiten von Kupferrohren 1________..--""
T (s 14.0%, 2011

" Usar el sigubente formato para la fecha: diaimes/afio. Puntos no aplicables marcar con NA".
T Feigandus Css e TagMcratilanr, Michiprefiende Punkbe mil N kennzeicheee,

L \SE PO H0T-01 55 Pemonal instruccion dog



SIEMENS .

Selte 2/2

Mm:.pmm il No. /ne. 2801-01-88 PTDH 092002

Participantes:
Tellnehmor:

Nombre Compaiiia/departamento Firma
FirmalAbtsilung Unterschrift

f .\l}ﬂsz,ﬂl.iﬂnu_d;ﬁ_r&&& )

2

3,

10.

11,

12,

13,

14,

Cbsenvaciongs:
Bamerkungan:

Comprobado | Aprobade por (contratista): Confirmado por (cliente/consultor);
Unterweisung durchgefiihrt von (Aufiragnehmer):  Bestatigt durch (Kunde / Berater):

Nomibre: - MNombre: Mombre:
N Mhﬂﬂflﬂt Name: el
Fecha™: Fecha™: Fecha™
Datum ™ _II_E‘.:_,G_ ; Datum’™: Datum
Firma Firma: Firma:
Unterschrift: Unterschiift. Unlerschrilt:

Usar of siguiente formato para la fecha: diadmesiafio.
R Dan dun: Tagiorst janr

o 5 SpOrSIGET-01-66 Paraon iNSTuesion GoCEN.



Alan Deparlamento/ PTDH Region
Nombre
Telefax +48 813 /7- +48 9131/ 7-

SIEMENS Pagina1/1

Saite 171

Subestacién de alta tensién del tipo 8D . . desde 72,5 kV
Persona responsable para la limpieza y orden
Hochspannungsschaltanlagen 8D . . ab 72,5 kV
Verantwortlicher fiir Sauberkeit und Ordnung

Formato / Formbiatt No. / nr. 2802-01-88 PTDH 08/2002
Cliente: Node contrato,; ~ 06-1-0286-7 (Luz y
Hunde; CFE Vertragsnr.: Fuerza)

Consultor; Mo. fabrica: desde

Berater: TECSA Fabrik-Nr.: wn 07 /K31252 852
Subestacion: hasta

Anlage: SE Victoria bis

Tipo de subsatacidn Tensio inal:

SE:HMB:W: 8DNB-3 M;Ean: B85 kv

Durante la instalacion y puesta en servicio de la subestacién

Wahrend der Montage und Inbetrisbsetzungszeit der Schaltaniage 8D NB-3

| s es responsable para la limpieza y

e r. orden.

Ist  Herr Jose M: Odega filr Saubarkelt und Ordnung verantwortiich.
Deparamento:

Abteilung:

Firma;

Unigrschrift

Lugar: Fecha -

ort; fzcalli Datum™  14.07.2011

Fijado por (contratista): Confirmado / informado (cliente/consultor);

Festgalegt von (Aufiragnehmer): Bastatig / zur Kennlnis genommen von (Kunde ! Berater):

Nombre: MNombre: Mombre:

Nams: _Ralf Schneider Nt S

Fecha™: Fecha™ Fecha™

Datum™ 14.07.2011 Datum Datum™

Firma: Firma: Firma:

Unterschrift, el Untarschrift: Linterechrift:

" Usar el siguienie formato para la fecha: diaimes/afio,
" Folgendes Datumsfommat varwenden: TagManaiishr,

<\UsersiralfiDesktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2802 Orden y limpieza.docx




SIEMENS

Pagina 1/2
Saite 1 /2
Subestacion de alta tension del tipo 8D . . desde 72,5 kV
Medicion de la resistencia de los conductores principales
Hochspannungsschaltanlagen 8D . . ab 72,5 kV
Widerstandsmessung der Hauptstrombahn
Protocolo de prueba / Prafprotokell No. / nr. 2803-01-66 PTDH 09/2002
Cliente: No de contrato.: ~ 06-1-0286-7 (Luz y
Kunide: CFE Verragsns.: Fuerza)
i TECSA o Yo G/ K3t 252852
Subestacion: hasta
Aniaga: SE Victoria bis
Seariegenty . 8DN8-3 ks S VIR
Corente nominal:  Celdas: Acoplamiento: Barras;
Bemessungssinom: Abrweige iﬂﬂ A Kupplung: A Sas: A
S 10 A hewane " AEMC Modelo 6250
Corriente continua aplicada: Temperatura ambiente;
Gleichstrom wahrend der Messung 10 A Umgebungstemperatur: & C
Celda’s | Desdeel | Alpunto | Viabarras | Valores |Polo| Valores | Detalles sobre los puntos
Faldfer punto nach Punkt | OberSaS | nominales | Pol | medidos de medicitn
won Punkd Sollwerta Melwerie Angaben zu den Malstelen
m\ip0 ? mviug
1 boquilla | boquilla {(A) 239
1 boquilla | boquilia (B} 233
1 boguilla | bogquilla (C) 241
()
(B)
(C)
(A}
(B)
(C)
A
(B)
(C)
(A)
(B)
(C)
(A
(B)
(C)
(A)
(B)
(C)

) Bomar cuanda no sea aplicable

Hichizuwreffendss simichan

c:\Users\ralfiDesktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2803 Resistencia.docx
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Pagina 2/ 2
Seite 2 (2

Protocolo de prueba / Prifrotokoll

No. / nr. 2803-01-88

PTDH D8/2002

Celda/s
Feldfer

Desdea &
punto
von Punist

Al punto
nach Punkt

Via barras
Ober Sa%

Valores
nominales
Sollwearte

mvipg !

Polo
Pal

Valores
medidos

mVipa ”

Detalles sobre los puntos
de medicitn
Angaben zu den Melstallen

(A)

(B)

(C)
(A)
(B}
(€)
(A)
(B)
(€)
(A)
(B)
(€)
(A
(B}
(C)
(A)
(B)
(C)
(A}
(B}
©
(A)
(B)
()

* borar cuando no sea aplicable
Hichtruretandes srmchon

Observaciones;

Bamearkungen: Se recomienda a realizar la medicion con 100A

Probade por (contratista): Testigos de las pruebas (cliente/consultor):
Geprirft von (Auftragnehmer); Bei Prifungen amsesand (Kunde | Berater):

MNombre: Mombre: MNombre:
Mame: Ralf Schneider Mame: Marma:
Fecha " Fecha ™ Fecha™
Datum ™ 27.07.2011 Datum ™ Datum
Firma; - Firma: Firma:
Unterschrift: / Unterschrift: Untersehrift:

':Lh-arul siguienie formato para la fecha: dia/mas/afio.
Folgences Datumsformat verwanden: TagMonmtliahr.

c\UsersiralfDesktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2803 Resistencia.docxsw o / K31 252 852.



SIEMENS

Subestacion de alta tensién del tipo 8D . . desde 72,5 kV

Pagina1/1
Seite 1 11

Toma de la “Curva de magnetizacion” en los transformadors de corriente

Hochspannungsschaltaniagen 8D . . ab 72,5 kV
Aufnahme der “Leerlaufkennlinie” bei Stromwandiern

Protocolo de prueba / Priifprotokoll Mo,/ nr 2807 .1-01-88 PTDH 09/2002
Clienta: Mo. de contrato;
Kunde: CFE Vertragsnr.: 06-1-0286-7
Consultor- Celda:
Berater; TECSA Abzwesg: 1
Subestacion: Mo. fabrica:
Anlage: SE Victoria Fabrik-Nr - 07 /K31 252 852
Tipo de subestackin: Voltaje nominal:
$|§l1°illlnnhﬂnlj'p: 2 8DNB-3 chasr:mgsspammu: 85 kv
Transformador de
comiania: Designacién del objeta: Informaciones: ver protocolo de prusba 2807-01-74
Stromwandler: Betriebsmittelkennzeichen: TCT Daten: slehe zugehdriges Prifprotokoll 2807-01-74
Mo, Fabrica:
1=:flm-m.-r\l.rﬂ.E;I Li: L2: 7/076685 L3:
Micleo 1 Micleo 2 Micleo 3 Mickeo 4
Karm 1 Kem 2 Kam 3 Kem 4
U=t (1) 5.6009V 5.4431V Vv
fom by 5 A 35 A A
Valores medidos | U Iy U | Iy [ Iy Up I
Mebwerte V) (maA) ] E (mA) v (mA) v) (mA)
Liliplis] 1]z Lz 1|12 ]3]
1.04 v| 1,85 1,85 1.88 | 1,80| 1,76] 1,74
1.54 2,78| 2,77| 2,84 | 2,70| 2,65| 2,61
20A 3,72| 3,70| 3,79 3,60 3,54 3,49
2,5A 4,65) 4,63 4,74 4,71) 4,43/ 4,36
3.0A 5,59 5,56| 5,69 541| 5,32 5,38
3.5A 5,60| 5,60| 5,60 5,50| 5,41| 5,41
Medido con: Omicron
Gamessan mit:
Obsarvaciones:

Bemerkungen: Las pruebas fueron realizados por la empresa TECSA

Probado por: Testigos de la prueba (cliente/consultor);
Geprift van (Auftragnshmar): Bei Prifungen amwesend (Kunda / Barater):

MNombre: MNombre: MNombre:
Name: Name: Name:
Fecha ™ Fecha™ Fecha™
Ditum™": Diatum™: Datum™:
Firma: Firma: Firma:
Unterschrift Urtterschrift Unterschrift:

“LUsar el siguiente formaio para la fecha: diaimesfafio,
" Fuoig Diany il wer TapMonsat lahr,

c\UsersiralfiDesktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2807 Magnetizacion TC1.docx




SIEMENS Pagina1/1

Seie 111
Subestacion de alta tensién del tipo 8D . . desde 72,5 kV
Toma de la “Curva de magnetizacion™ en los transformadors de corriente

Hochspannungsschaltanlagen 8D . . ab 72,5 kV
Aufnahme der “Leerlaufkennlinie” bei Stromwandlern

Protocolo de prueba / Prifprotokoll Mo,/ ur 2807 .1-01-88 PTDH 08/2002
Cliente: MNo. de contrato:
Kunde: 'CFE Vartragsne.: 06-1-0286-7
Consultor: Celda:
Berater. TECSA Abzwelg: 1
Subestacion: Mo. fabrica:
Aniage: SEVictoria Fabrik-Nr.: 07/K31 252 852
de subestacidn: Voltaje nominal:
Ez?r?mr::gemrp: 4 8DNB-3 &wm:!:.ungsspmung: 85 kW
Transformador de
cortients; Designacién del objets: Informaciones: ver protocolo de prueba 2807-01-T4
Stromwandier: Betriebsmittelkennzeichen: 102 Daten: siehe zugehtnges Prifprotokoll 2807-01-74
Mo, fabrica:
Fabrik-Nr.: Li: L2: 7076691 L3:
Micleo 1 Micleo 2 Nucleo 3 Micleo 4
Kem 1 Hem 2 Kam 3 Kem 4
U=y =) 4.1366V 5.6561V Vv vV
=t os 35 A 5 A A A
Valores medidos | L Iy Ly fa Ua Ia Uy I
Metwerte V) (mA) v (mA) V) (mA) v (mA)
L1 L2 | L3 L1 12 | L3 L1112 113 Li (L2 | L3 |
1.0A 1.8 1,91| 1,80 1,86| 1,89 1,83
1.5A 2,09|1,97| 1,95 2,79 2.84| 2,75
2.0A 2,78| 2,68| 2,61 3,72| 3,79| 3.68
2,5A 3,48 3,20 3,26 4,65| 4,75| 4,60
3.04 4,18 3,95| 3,97 5,59| 5,70| 5,52
3.5A 4,26 4,10/ 4,14 5,60| 5,84| 5,52
Medido con: Omicron
Gamessen mit
Observaciones:

Bemerkungen: Las pruebas de fueron realizados por la emprea TECSA

Probado por: Testigos de la prueba (cliente/consultor);

Geprift von (Aufiragnehmer): Bei Prifungen amsesend (Kunds / Baraber):

Nombre:; Nombre: Nombra:
Mame: MName: e e e MName:
Fecha™ Fecha " Fecha™
Datum™ Datum™; Datum™
Firma: Firma: Firma:
Unterachrift Unilerschrift: Underschrift:

" Usar el sigubente formalo pars ka fecha; diaimesdafio.
¥ Foigendes Datumsiormat wervender: TagMonatllan.

ci\UsersiralfiDesktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2807 Magnetizacion TC2.docx
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Seite 172
Subestacion de alta tension del tipo 8D . . desde 72,5 kV
Lienado de gas SF6 y medicién de calidad de gas SF6

Hochspannungsschaltanlagen 8D . . ab 72,5 kV
SFe-Gasfilllung und SFe¢-Messungen

Protocolo de prueba [ Prifprotokoll No. / . 2812-01-66 PTD H 09/2002
Cliente: Mo, de contrato:
Kunda: CFE Vartragsnr.; 06-1-0286-7
Consultor: Celda:
Berater: TECSA Abzweilg: 1
Subestacin Mo. fabrica:
Anlage: SE Victoria Fabrik-r.: 07 /K31 252 852
Tipo de subastacion: Tensidn nominal:
Schaltanlagentyp: 8DN8-3 Bemessungsspannundg; 85 kW
Version con sensones: Versién con vigiladores de densidad: Tipo:
Mit Sensoren: O Mit Dichtawschiem: & Tvp: Comde
Inspeccién de limpieza | Evacuac | Verficaciin de Lienado de gas al final | Frueba Punto de rocio | Porcentaje de
e instalacion de: ién funcitn de Gias-Endfiburg harmeétici Taupunid BFR
material fitrante enel | paspasl | monitoreo de dad de SFe-Prozentsaty
compartimants” Evakuda- EF'E gas
ungbis?  |Funklionsprifung | ooy | Gasdicht-
im Gﬂ_m.ln_ll.n: Gaslberaachung Dhruicke .}"""’9"“’;‘ heilstest
Compartim s i
Facha Pua oK 6 ¥ ag |Fecha™ |Fecha* | .. |Fecha™! Facha **
c c
ento de gas | oo [mibar] odar E';] Diahem Daium D % | D
Lo 0K -
cGo M OK 1635 |25 |23.07.11|23.07.11|-58 |05.08.11 99,5 |05.08.11
R
Sl
CG1 23.07.11|0,5 M oK 470 |25 |23.07.11|23.07.11|-53 |05.08.11|99,7 |05.08.71
R
E e, |
cG2 23.07.11 | 0,5 M __OK |470 |25 |23.07.11|23.07.17|-55 |05.08.11|99,5 |05.08.11
R
L_
o S
R
.
H _____
o
 eerrasneld
..
R
- S—————ll
o
R
'L Péirdida de SFG/ SFs-veriust
M: mummummmwmwm:m.mmnﬂfmm Ls
R Aumento de presion de SFE / SF.-Drueck stesgt (nur 1r dem LS benachbarte Gasriume)
T Mandmetro de precision / Prifmanometer
" |Para compartimentos que vienen lienados de fabrica ,P* / Bei vorgefliiten Gasriumen mit P* kennzelchnen
-y

Usar e siguienta formalo para la fecha: dia/mes/afio. / Folgendes Datumsformat verwenden: Tag/Monat/Jahr,
c:\Users\ralf\Desktop\SE Victoria\Reporte'\Protokoll 2812 SF6.docx
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Seite 2 /2

Protocolo de prueba / Prifrotokell No. /nr 2812-01-68 PTDH 08/2002
airmmmd-hm E?mm funcion de o L‘emﬁ“ m met::}umn ng.?;ﬁde
material filrante enel | pagtoe) | monitorso de dad de SF, Prozacissts
compartimento Evekuer- | SFE gas
im Gasraum und o e P Tomtiy ensobg
i";.f?.';‘i”.’. Facha*! | P |OK 6 v ‘: ac |Fecha™ |Fecha*' | .. |Fecha™ | . |Fecha*

S ETR

M

e

L

S irionsseod

eremerreseend

L

e D i

ey J

L

Emaa 1

L

Cimm——

oo

L

freerrmarmmenens

s

L

Pt

s
ﬁ' mmnﬁm;?fgm blogueo general SF6 del interruptor’ Min
R:'Amnmmm:&mmﬂrmmmmmmme
T: Mandmetro de precisin / Prifmancmeter
1 Para compartimentos que vienen llenados de fabrica P* | Bel vorgefliten Gasraurmen mit P° kennzeichnen
™ Usar el siguients formato para, ka fecha: diamesfafio. / Folgendes Datumsformmal verwenden: Tag/Monat!lahr.

Observaciones:

Bemerkungen: S colocaron el dia 23.07.2011 en los compartimientos CG1 y CG2 12 bolsas de

material filtrante. El interruptor estuvo prellenado a 0.5 bar

Testigos de la prueba (cliente/consultor):

Bei Prifungen anwesand {(Kunde / Berater):

Mombre: Nomibre:
Mama: MName:
Fecha " Fecha ™
Datum ™ Diatum
Firma: Firma:
Unterschrift: Unterschrift

c:\UsersiraifDesktop\SE Victoria\Reporte\Protokoll 2812 SF6.docxssor / K31 252 852
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it
Subestacién de alta tensién del tipo 8D.. desde 72.5 kV
Indicaciones
Heochspannungsschaltanlagen 8D.. ab 72,5 kV
Meidungen
Protocolo de prueba / Prifprotokoll No. / wr. 2813-01-88 PTD H 08/2002
Chechig CFE= Ve 6 - [-0) 86 -F
s TECSA — 4
ok Vielore rea . OF/K3) 252 852
L gINE -2 Mo chinceoe R LY
Obf. | Designacién de la indicacién Emizor  |Instrum. |Local’ Cuarto de | Indicacion | Observacio
Lid. Br. | Bereichnung der Meidung Gaber Ger Wor-On contral”’ | remota’ | nes
Warle! Femmeidung*| Bemerkungen
4 fmeréenc;mbauwpﬂjp»gﬁﬂ? KU1 |-K 69 g frad || e
| 2 nelice moloe r-uﬂm K2 |-F4 o] Y Pl -~
3 ﬁj'.ﬂrl-ci.'[mm ﬂrﬂ;rﬂn&?é IB|-KHR [-R 4 4] i - ~
Y S-l.JermLmn cargen alel resorlel X4 81446 7 a il - e
5 |Qoocle declomsada  |-KUS[KIE | 0 | ~ | ~ | ~
2 nomsion STGCGOl KU 61-831 | 0 | ~| ~ | ~
+ lemergoncio d:‘?g’ﬁbﬁ%ﬁ.l —kH H-2 A4 g = - -
g rGha\F presion STE G402 -HH 3| =R 2 g — = -
9 lome e neion STEE KW 101 -R 2| @ = | el e
1o | ion C.A, -Ku K2 | o = o | =
| covamaanthon aililiceian | —Fil0L ] F102]| o = I ol B
12 e Loy Fomcion PR K2 [-Kize | o = | o= | =
13 Ua lemcion F HHI3 | -Ki4s 0 P 2 il
Wy | el *Pmi'-.mn i KH 4| -K o Y - ~ sl
\5 Lagiod Kl 15|-Kiso | o | = |
14 .Jﬂa lension AA K 16l ¥l | o e ¥ 4 "
7 Tipo de sefal; § = Sefal global O = Sefial dptica X = BSefial acistica
T Art der Meidung: Owptischo Maksurg Akuslischa Meldurg
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Pagina 2/ 2
Seite 272
Protocolo de prueba / Prifprotokoll Mo/ ne 2813-01-86 PTD H 0g8/2002
Obj. | Designacidn de la indicacion Emisor [instrum. |Local] | Guartode |Indicacion | Observacio
Lid. Nr. | Bezsichnung der Meidung Geber Geest vorot” | control’ |remota’ |nes
Warle” Femmeidung”| Bemerkiunger
7 Tipo de sefal; § = Sefal global O = Sefial dptica X = Sefial acistica
T A dar Meldung: - Sammelmeidung phische Maldung Abuslische Meldurg
Observaciones.
Bemerkungen:
Probado por: Testigos de la prugba (cliente/consultor):
Geprifi von (Auftragnehmer): Bei Priifungen anwesend (Kunde / Beraler):

ﬁzéZ,Sc!maa/

Nombre: Mombre:

Nama: Mame:; o e
Fa-c!n',’_i Fecha

Datum Datum ™

Firma: Firma:

Unierschrift: Unterschrift:

'* mumummmmam dia/mes/afio,

Folgandes Dalumsformat werwenden: TagMonati s,

CilsarsvuifDeekiop Sl Viciono\Repore\2e 3-01-56 Aldrmas dooSm;
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Selte 1/68

Subestaciones de alta tension del tipo 8DN8 hasta 145 kV
Montaje y puesta en marcha
Hochspannungsschaltanlagen 8DN8 bis 145 kV
Montage und Inbetriebsetzung
Protocolo de prueba / Prifprotokoll No. / nr. 2820-01-88 PTD H 0%/2002
Cliente: . — M :
inihe CFE s car Fear
Consultor: Mo. de serie:  desde - S
e TECSA e W 03/K3| 252852
Subestacion: —_ : hasta
Aniage: SE Vickena bis
MNo. de contrato: Tensid inal:
V:'m::mmar: 06 = 1 A 02 gé ¥ j‘ Bl!anm:sm:‘n:um;;mtm ol kW
Datos de la subestacion:
Daten der Schaltanlage:
mmm;mmm H -Errlplmﬁn O ma unifilar N?;:Hr.;

Acoplamien
Corriente nomina: caida calda o Barras
Beamessungestrom; Abzweig A Abrweig A Kupplung A 3as A
Voltaje de control: Voltaje alarmas:
Steuerspannung: t lQ VCC Gefahrmeldespannung: VGG
M e 120  cemean
MNimaros de g protocolos de prusba: Anzahl der Prifprotokalle:
2800 | 2801 | 2802 | 2803 | 2804 2806 | 2807 | 2808 2810 | 2811 | 2812 | 2813

AL A4 1 g F7(7

2820 | 2821 2823
Responsable: | Instalacion Puesta en marcha Cliente / Consultor
Verantwortfich flir: Montage nbetriebsstzung Kunde | Berater
MNombre " .
Name Rall Schneidev [TECSA/Qul] Shnei
Departamento J
Firma W
Linterschift
Fecha’
Datum’ (0,08, 201/

’mummmmhm dia/messafio. Cuando no sea aplicable marcar con MN.A.",
2 TagMonatlshr, Mchindrefinnds Funkis mil 8 " kennzeichne,

2EC0H-B8 Moninjs y puasla an sehics
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Protocolo de prueba /
Prufrotokoll No. / nr. 2820-01-66 PTD H 09/2002
Fecha de Iniclales
terminacion’  Kurzzeichen
Datum der
Erledigung’
1 Trabajos preparatorios
Vaorbereitende Arbeltan
1.1 Condiciones previas para iniciar el montaje ver 2800
Voraussetrungen fir den Montagebeginn/fzur Montage freigegeben slahe
1.2 Instrucciones al personal en lo referente a ver 2801 14,0
Unterweisung von Fremdpersonal hinsichtlich siehe .
- Condiciones de limpieza ver 2802
Saubserkeiisanforderungen slaha
- Las medidas de proteccién y da eliminacién de desechos en los rabajos con SF6
Sehutz- und EntsorgungsmaBnahmen bel Arbeiten mit SFa
- Detergentes o1 1l
Reinigungamittel
- proteccién contra incendios ORI
Viorbaugenda Brandachutzmalnahmen
1.3 Pianos: Copias de trabajo disponibles {S.07.1
Zeichnungen: Arbeitssatr steht ur Verlgung
Copias de revision disponibles
Revisionssalz singarichiat
14 Diagramas de circuito: Copias de trabajo disponibles [::l
Schalipline: Arbeitsunteragen slehen zur Varfligung
Copias de revision disponibles :{
Revisionssatz eingerichiel
1.5 Documentacion de envio:  Listas HSA /Listas de recepcitn de ervios disponibles
Lieferunteriagen: HSA-Listend Lieferscheine stehen zur Verfligung
18 Comprobacitn de las unidades enviadas
Uberprifung der Liefersinhaitan
- Dafios por transporte / notificados si/
Transportschiden vorgekommen/gameldet j.u.f‘pgtg"
- Conirol de la hermeticidad de los embalajes
Kontrolle von Dichiverpackungen
#® Indicadores de humedad comprobados m
Feuchieindikatoren (berprifl
® jeciones s
Baanstandungen JrTosh
® Medidas adicionales contra grandes humedades ]El
Wedtera Malnahmen wegen zu hoher Feuchibe veranlait
- Verificacion de los indicadores de impacto de los T.T. [E
Kontrolle Schockindikatoren der Spannungswandler
1.7  Hermamientas / Instrumentos:  Conformidad con las listas de envio =
Werkzeuge / Instruments: Cvereinstimmung mit Ligferscheln Obarprift
1.8 Posiciones de las perforaciones del suelo, techo y paredes verificadas
Baumalie fir Durchbriiche in Fullbden, Decken und Winden Obarprirft
- Direccion de proyecto consultada en caso de modificaciones E

Abstimmung mit der Projekiiaiiung bei Toleranzabweichung

7 Usar ol siguients formato para la fecha: dia/mes/aflo. Cuando no sea aplicable marcar con N.A.",
¥ ok D varsmnden: TagMMonsilishr

Hichi nuirefiends Punide mit M A" kennosichnen.

2200 B8 MO y pudsla o seneco



SIEMENS

Pagina3/8
Seite 3 /6
Protocolo de prueba /
Prilfrotokoll No. / nr. 2820-01-68 PTD H 08/2002
Fecha de Iniciales
terminacion U Kurzzeichen
Datum der
Erledigung ™
1.8 Canales de cableado en el suelo comprobados Je.0 i
Kabelkandls in Fulbiden dberpriift

1.10

21

2.2

23

24

25

28

27

28

- Direccion de proyecto consultada en caso de modificaciones
Abstimmung mit der Projektieitung bei Toleranzabweichung

Medicion de afturas de los soportes de la subestacién SO0 0
Vermessung der Anlagen-Auflagepunkis 2 :

- Direccién de proyecto consultada en caso de modificaciones
Abstimmung mit der Projektieitung bel Toleranzabwaichung

I

N

Huﬂtuju

Mﬂnhja segun los planos pﬂnnlpaias (PP}
Anlagenaufbau nach Hauptzelchnung (HZ)

Caldes Segin PP —
Faldar gamai HZ
Colgs Segin P E—
Felder gemal HZ
Colds Segin P E—
Felder gemal HZ
Colgs Segin P —
Falder gemai HZ

Colocaciones de los a : atorniltados[] /soldados [ / a los rieles de los cimientos [
Felder gesetzt: gedibelt B / geschwailt [/ an Fundamentschiene gekiammart [J

Inspeccién de dafios exteriores en los médulos §

! de b [6.07.1/
Limpieza exterior de los médulos
Sl b or ohi e it

Inspeccién visual en cada médulo, en lo referente a limpieza y dafios, los (72 97,/ |
cuales s abren durnr'rtemmntqa :

Innere Sichtkentrolle jener Baugruppen, die zur Montage zu &ffnen sind, hinsichtlich
Sauberkeit und Beschiidigung

Tratamiento de las bridas y juntas téricas o),
Fiansch- und O-Ring-Behandiung "

Hermeticidad y permeabilidad de los terminales
Gasdichte und gasdurchizsige Durchfihrungen:

- Comprabacion de las posiciones segdn los PP

auf Elnbauart gemal HZ Oberprifen
- Peticion del cliente de las identificaciones si/no
besiehi Kundenforderumng filr Kennzeichnung [a { main

@ En caso afimativo, identificaciones realizadas
wann ja, Kennzeichnung durchgefine

Montaje de los tirantes y medida de las distribucién de las celdas ___‘
Einbau der Zuganker und Messung des Faldtellung

MHH

ﬁmmmmhm dia/mesfais. Cuando no sea uplﬂbhmmmn HMAZ

MWM TagMdonalfisrr. Nichi Furwiends Purkie mit 58 " isnneschien

2820-0r-58 Slontaje y pussia Bn sEnAcD
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Seite 4 {6
Protocol
e No. / . 2820-01-66 PTDH 08/2002
Fecha de Iniciales
terminacién’ = Kurzzeichen
Dratum der
Erledigung ’
2.8 Filtros en los compartimentos de gas colocados ver 2812 FEN-E
Filter in Anbagen-Gasriwmen aingassetzt siehe
Adhesivos de filtros colocados 3.0%./
Purfkleber Filter angebrachi -
2.10 En caso de ampliacion: Comprobar las identificaciones de los

21

212

213

2.14

2.16

2186

217

3.1

3.2

3.3

34

a5

3.6

:Uurﬂ siguiente formato para Ia fecha: diaimes/afio. Cuando no sea aplicable marcar con N.A

conductores entre vieja y nueva instalacion
Bei Erwedterung: Priméreiterzuordnung zwischan altam und nevem Anlagentel Dberprift.

Puestas a fierra de la instalacidn segdn planos
Anlagenerdung gemal Erdungsplan veregt

Cableado de control realizado en la subestacion gl /
Steverkabelveregung auf der Baustelle durchgeflihd ja ! wain

Blindaje de los cables de control y transformadores a ambos lados reslizada
Abschirmung dar Wandler- und Steusrkabel beideeitig geerdel

Pintado comprobado [] / realizado [] / mejorado %
Farbbehandiung Oberprift [ / durchgefihrt [ / ausgebassart

Etiquetado/ Sefializacion realizada
Beschriflungen / Beschilderungen angebrachi

Montaje de los Transformadores de tensidn
Montage der Spannungswandier

Clemas de conexidn en los terminales aereos
Anschiullemmen an Fredfluftdurchilihrungen

- Tornillos con el correspondiente par si/no
Schrauban mit entsprechendem Drehmoment angazagen & i nadn

- cliente/ empresa externa informada sobre el si/no
cumplimiento de los momentos Ia / nein
Kunde/Fremdfirma auf Einhaltung des Drehmoments
hingewiesan

Puesta en marcha
Inbetriehsetzung

Conformidad de los planos de conexiones con los aparatos y celdas

Pritfung auf Obereinstimmung vom Obersichtsschaltplan mit tatsdchicher Anordnung der
Gerdte in den Feldem

Medida de la resistencia del circuito principal ver 2803
Widerstandsmessung der Hauptstrombarn siahe
Medicidn y llenado de SFG ver 2812
5Fp Gasfullung und Messung sighe
Prueba de funciones del interruptor de fres posiciones y de terra var 2821
Funktionspriifung Dreisteliungsschalter und Erder siehe
Prueba de funciones del interruptor de potencia ver 2823
Funktionspriifung Lelstungsschalter sighe
Control de las indicaciones ver 2813
Priffung der Maldungen sishg

Foigandas Daturatormet versender TogManss! fuhr Mo sulmeSerce Punids mil M_A " ke

HEG-01-00 Montajs y pusin an ssrico

RUIEELE LA

o3

£

A
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7 Usar e sigulente formalo para la facha: diaimesfafio. Cuando no sea aplicable marcar con N.A®,

herramientas, equipos de pruebas
Rﬂﬂm von SFe-Flaschen, Formiergas, Restmatenial, Warkzeugen, Instrumantan
VT

- Aviso de reenvio a la direccion del proyecto enviada/ entregada
RibckBeferscheine an Projekileiiung dbergeben/varsandt

- Reenvio del equipo de a prueba de alta tensidn
Riickversand von HS-Prifaniage/Abschirmiailen

""Fw Disluirtraformat verwsnden: TagiMonailshr. Kichl murefiercs Puniss mil A" kennzeichnen.

Pagina5/6
Seite 5/ 6
Protocolo de i
DTne0N 06 nuate No. / ne. 2820-01-66 PTDH 08/2002
Fecha de Iniciales
terminacign’  Kurzzeichen
Daturn der
E 5 W’I
3.7  Compmobacidn que los interruptores magnetotérmicos estén fibres de tension de retomo
Prirfung der Rickspannungsfredheit aller Schutzschalier =
3.8 Comprobacion de las calefacciones anticondensacitn
Prifing der Schwitzwasserheizungen gk
39 Prueba de funciones de control
Funkiionspriifung der Steusrung
~hecho por Semens _—
durchgefihet durch Slemens-Personal
- hecho por personal externo m
durchgefihrt durch Fremd-Personal
310 Cliente avisado sobre la prueba de alta tension ver 2804 E
Kunde Ober bevorstehende Hochapannungspoifung informiert sighe
3.11 Prueba con tensién alterna ver 2806 [__:EJ
Wachselspannungspriifung siaha
3.12 Comprobacién de los transformadores de comiente ver 2807 2
Stromwandier Dberprifen siahe 28.0%1 |
3.13 Comprobacién de los transformadores de tensién ver 2808 E
Spannungewandlerprifungen slehe
4 Miscelanea
Sonstiges
4.1  Revisién de los planos de Montaje l:!
Rewvision der Aufbaursichnungan
4.2 Revisién de los planos de circuitos ]:!
Revision der Schaltplane
4.3  Certificacién que los recipientes a presién estén ver 2809 |___—|
colocados segln los reglamentos locales siaha
Bescheinigung (ber ordnungsgemdie Aufstallung der Druckbahditer
(in Deutschiand Pllicht, im Ausland nur aul Veranlassung durch
Vertrieb)
44 Desviaciones seftaladas mediante un informe de no conformidad (NCR) :'
Abweichungen mittels NCR erfaiit
4.5 Protocolos de prueba realizados I
Priffprofokolie erstelli
46 Reenvio de Botellas de SF6, gas para formar, materiales sobrantes,

2EX0-01-88 Montajs y pussta s sendcko
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Selle 6/6
Protocolo de prueba /
Priifrotokall No. /ne 2820-01-85 PTD H 09/2002
Fecha de Iniciales
terminacién”  Kurzzeichen
Daturmn der
Erledigung”

4.7  Aviso colocado en tableros de control respectivos sobre componentes
que todavia no estan en servicio (terminales de cables de alta tension)

Vermerk Ober nicht betiebsbereite Anlagenteile (z. B. Kabelabgangsgehiusa) im
angebracht

Steverschrank des [eweilligen Abgangs

48 Recepcidn de accesorios de la subestacion ver 2810 [E[
Obernahme von Schaltaniagenzubehdr sishe

49 Certificado Provisionall Final de aceptacidn (PAC/FAC)  ver 2814 Ej
Viorldufiges/Endgiitiges Abmahme-Protokoll shehe

5 Observaciones:
Bemearkungen:

* Usar ol siguients formalo para ks fecha: dis/mes/afio. Cuando no sea aplicable marcar con N.A",
" Figerrien Datumsformat vereendan: TagManatijahr, bchi surefiends Bunids mil 45" kenmisichon

2B20-04-88 Monlag y puasls an saneca
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Saite 171
Subestacién de alta tensién del tipo 8DN8 hasta 145 kV
Puesta en marcha de la cuchilla de tres posiciones y de la cuchilla P.A.T.

Hochspannungsschaltanlagen 8DN8 bis 145 kV
Inbetriebsetzung Dreistellungsschalter und Erder

Protocolo de prueba / Prafgrotokoll No. / nr. 2821-01-86 PTD H 09/2002
Cliente; Mo. de contrato:
Kunde: CFE Vertragsnr.: 06-1-0286-7
Consultor: Celda:
Berater: TECSA Abzwaig: 1
Subestacion: No. de serie;
Anlage: SE Victoria Fabrik-Hr.: 07 /K31 252 852
Voltaje nominal:
Bemessungsspannung: _ ﬂ-'_l'_____ kW
oltaje del motor:
Matorspannung: 120 vcCC
Magnelotbrmices de las cuchillas: Magnetotérmico P.AT, rapida
Schutzschalter fisr Dreistelungsschalter, Erder: A Schutzschalter fir Schnelierder: A
Misdulo Control de las funciones mecanicas de | Control de las funciones eléctricas de la " Control de las
Sohaigenit la cuchilla de tres posiciones cuchilla de tres posiciones funciones de la
Machanische Funktonskontrole Eleidrische Funidionskontrobe: cuchilla de terra
Diraistelungsschaiber Diretatellungsschaliar Funklionskomroiie
= Erdungsschalter
T ABR T ABRIR
0. CerRaR it Eg:mm Eﬂm D CERRAR DAL B CEARAR | miais Electr. ABRIRICERRAR
o ; EEM Elsiir Elidr, BRI
E Mg ey EAss Varring
QI O.K. O.K. O.K O.K O.K O.K O.K O.K O.K
Qz2 O.K. O.K. O.K O.K O.K. O.K oK | oK O.K
Q8 O.K. O.K. O.K O.K. O.K oK 0.K o.K O.K.

O, Esonicnador | Trennschaber
B Corchila oa weimn | Erdusgsichahier

Observaciones;
Bemerkungen: _Se verifico el enclavamiento interno con puentes en -X231:23-24 y -X231:25-26.

Vease plano ES50115-A3790-5119-A P2.7 y P5.4

Probado por; Testigos de la prueba (cliente/consultor);

Gaprift von (Auftragnehmer): Bel Prifungen anwesend (Kunde / Berater):

Mombre: Nombre: MNombee:
Name: Ralf Schneider Mamea:; Mame:
Fecha: Facha: Fecha':
Dalum™  06.08.2071 Datum™; Datum™
Firma: Firma: Firma:
Untarschrift: Unterschrift: Unterschrift:

"Uwallinulumlbmﬂupmhhdu dhl'l'hﬂJIM
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Sefte 1/2
Subestacion de alta tension del tipo 8DN8 hasta 145 kV
Puesta en marcha del Interruptor de potencia
Hochspannungsschaltanlagen 8DN8 bis 145 kV
Inbetriebsetzung Leistungsschalter
Protocolo de prueba / Prifprotokoi No. / nr. 2823-01-66 PTDOH 08/2002
Cliente: Mo. de contrato: 06-1-0286-7 (Luz y
Kunda: CFE Vertragsnr.; FHE'I?E)
Consultor: Celda:
Berater: TECSA Abzweig: 1
Subestacion: Mo. de serie:
Arisge SEVictoria _____ Febnwenn 07/K31 252852

Voltaje nominal:
Bemessungsspannung: a5 LA

Mo, de plano: Indice:
Schaltplari-Nr.: ES50115-A3780-5111-A Index: 2
Planos seguin “listas de documentos™ Indice:
Schattpldne gemal Untedagenverzeichnis®: Imdlea: —
Corrie Irea: Cormiente de coroel :
Be"*mm:l;%nm: 1600 A E.'renmeneinmsu.»rrgpahcIIE mumﬁg:;l;:mmw 40 kA

Atencion: Antes del accionamiento def inferrupfor de potencia comprobar la presitn minima de SF6
Achtung: Vor Betafigung das Leistungaschalfers den Mindest-SF-0ruck fiir mechanisches Schalten” beachianf

Finalidad: Linea aerea [X] transformador [] gemradnr O cable [] acoplamiento [ ]
Sehaltaufgabe: Fraileitung Transfarmator Kabel Kuppiung

otra;

Sonstige: =
Yoltaje de control: Voltaje de sefiales:
Stauerspannueng: 11‘0 _____ WV CA Meldespanmung: I_'.fgﬂ V CAICC
Presidn nominal de SF8 (+20 "C) segim la placa de o
caracteristicas:
SF-Flilldruck bel +20 °C i, Typenschild: _..5,10 _ bar

Motor del resorte

Spannmotor

Yoltaje del motor: Corriente del motor;

Motorspanniung: 120 V AC/DC Matorstram: 42 ACACC
Corriente de apariura del

termvomagrition: Tiempo de canga (515 8)

Schutzschalter Ausidsestrom: 4 A Spannzait (<15 s) 11 s

Prifpeoiokal 2823 |Nw e
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Pagina 2 /2
Seita 2/ 2
Protocolo de prueba / Profprotokoll No. / . 2823-01-66 PTDH 08/2002
Temperatura durante las mediciones: 28°C
Umpebungstemperatur wihrend Messungen:
Funcion ' Resultado Valor nominalitelerancia,
Funktion Ergebnis observaciones
Sollwert/Toleranz, Bemarkungen
Cieme 1 NA.
| Einschaitung 1 :
Ciemre 2 N.A
Einachaltung 2 .
Apertura 1
il N.A.
Apertura 2
Ausschaltung 2 N.A.
Apertura 3
Ausschaltung 3 N.A.
Blogueo gral 1 SF
e o [B4/21-23] 5,92 bar bar — bar
Bloqueo Cierre 1
* EiN-Spere 1 0K
Bloqueo Apertura 1
*  AUS-Speme 1 0.k
Bloqueo I 2 5F,
Do ey I
Bloquen Cierre 2
* EIN-Speme 2 O.K.
Blogueo Apertura 2
¢ AUSS 3 O.K.
Bloqueo auto-recierrs |
| KU- Sperre | bar bar - bar
Bloqueo auto-recierre |l
KU-Sperre I bar bar - bar
Blogqueo de auto-recierre durante el tensado del muelle 0K
Einschaliung wihrend Spanmvorgang gesparrt :
Antibombeo 0.K
F'Lunpverhlmn! s
Contador de maniobras
Schallsplel~"Schaltungsihler
12
:}Enmw-ﬁamwapmgmmﬂﬁ.'
Hicht surefiersda Punkse mil _N.A" keeresichnan
Ohservaciones;
Bemerkungen: Blogueo 1 es alarma "Alerta baja presion”
Blogueo 2 es alarma "Emergencia baja presion” y disparo
Probado por; Testigos de la prueba (cliente/consultor):
Gepnlft von (Auftragnehmear): Bel Prifungen anwesend (Kunde / Berater):
MNomibre: Nomibre: Mombre:
Name; Raif Schnoider Name: Name:
Fecha. Fecha Facha
Datum™ _06.08.2011 Dhatum ™ Datum™
Firma: Firma: Firma:
Unterschrift: prad Unterschrift: Unterschrift:
"1 Usar &l sigu

™ Folgundes Dulumaforsal varwandan: T

rEtn para la fecha: diamesiafo,
‘mgMonaillabr

Prifprovact 2623 INamugece
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IX. Apéndice. Lineas de Transmision.
IX.1.  Pardmetros eléctricos.

Una Linea de Transmisidon tiene cuatro pardmetros que definen su comportamiento dentro de un
Sistema Eléctrico de Potencia:

Resistencia R [Q]
Inductancia I [H]
Capacidad ¢ [F]
Conductancia G [S]

ANERNEANEIN

Dependiendo de la forma en que estos elementos influyen dentro del sistema eléctrico se puede
realizar la siguiente clasificacion:

a. Pardmetros eléctricos longitudinales.
b. Pardmetros eléctricos transversales.

IX.2. Pardmetros eléctricos longitudinales.

Resistencia e Inductancia, en conjunto se les conoce como impedancia serie y estdn distribuidas
uniformemente en toda la linea sobre el mismo conductor. De su comportamiento eléctrico se
tiene que mientras el efecto inductivo producido por las bobinas permite acumular energia
eléctrica bajo la forma de campo magnético, la consecuencia mds importante de la existencia
de una resistencia lo constituyen las pérdidas producidas por efecto Joule.

v Impedancia Z = (R + jX) [Q]
v' Reactancia Inductiva X, = Lw = L2nf

a. Resistencia [2]

La resistencia es la propiedad que posee un material para oponerse al flujo de la corriente
eléctrica. Este parédmetro representa la mayor pérdida de potencia eléctrica asociadas a los
pardmetros de transmisidn. La resistencia que produce esta pérdida se le conoce como resistencia
efectiva.

Pérdid: de potencia en el conductor
R, = = @ @
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La resistencia de cualguier elemento conductor depende de sus dimensiones fisicas y de la
resistividad:

L
R = P [Q] (1.2)

Donde:

R = Resistencia eléctrica a 20 °C (Q)
p = Resistividad (ﬂ"m 2)

L = Longitud del cable (m)

S = Seccién del cable (mm?)

Los factores que intervienen en la variacién de la resistencia son los siguientes:

v' La disposicion en espiral.
v Temperatura.
v' Frecuencia y magnitud de la corriente

En la actualidad el transporte de energia eléctrica se realiza mediante conductores de tipo
frenzado, y al ser estirados fienen una longitud mayor que incrementa la resistencia del conductor.

La resistencia se incrementa a razén de 1% para conductores de tres hilos y 2% para conductores
de hilos trenzados concéntricamente.

R= 1.02;;%[(1] (1.3)

Donde el valor de p varia segun sea el tipo de material del conductor.

Sustancia [ Resistividad (Ohm m)
Caobre 1.72 X 10°®
Oro 244X 10°®

Alurminio 275X 10°"

Oftro factor que modifica frecuentemente el valor de la resistencia es la temperatura.
Ry = Ry[1+ a(t, —t)][Q] (1.4)

Donde a es el coeficiente de la Resistencia que varia con el incremento de la temperatura, cuyo
valor depende del material del conductor. R, se puede determinar dadas las temperaturas t; y t,.
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Conforme la temperatura aumenta ocurre un incremento lineal en la resistencia

Incremento de la resistencia en funcion de la temperatura

RZ_T—tZ

R 15
R,-T-g ¥

T es el coeficiente caracteristico de la temperatura segun el tipo de material del conductor,

expresado en grados Celsius.

Material o (11 °C) T (G}
Cobre al 100% 0.00393 2345
Cobre al 97.3% 0.00393 241
Aluminio 0.00403 228

b. Inductancia [H]

Es la propiedad de un elemento del circuito que aprovecha la capacidad de la energia de
almacenarse en una bobina en forma de campo magnético, su presencia sdlo se percibe cuando

existe corriente alterna.

Conductor

Alma del conductor

Campo magnético alrededor de un conductor
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El objetivo por el cual se emplean conductores compuestos, es resultado de dos grandes ventajas:

l. Reduce el efecto corona y sus consecuencias (pérdida de potencia, interferencia en
comunicaciones y zumbidos) originados por ‘os altos voltajes.
ll.  Reduce lareactancia serie al incrementar el RMG del grupo de conductores.

. DMG,,[H
L=2X10"In—et | (1.6)

DMG,, Distancia Media Geométrica entre fases.
RMG Radio Medio Geométrico.

Para cdlculos de lineas de transmisidén se requiere conocer el valor de resistencia que produce el
pardmetro de la inductancia, conocido comUnmente como reactancia inductiva, esta se
determina mediante la siguiente expresion.

X, = Lw = L2nf [%] (1.7)

IX.3. Pardmetros eléctricos transversales.

La capacitancia y conductancia se presentan a lo largo de toda la linea entre conductores, en el
caso de circuitos trifdsicos balanceados se presenta entre el conductor y neutro. A estos dos
pardmetros en conjunto se les conoce como admitancia en paralelo o en derivacién. En la
prdctica se desprecia el pardmetro de conductancia, debido a que varia continuamente por las
condiciones atmosféricas y ambientales, ademds posee un valor muy pequeno que no afecta en
los cdilculos.

v Admitancia ¥ = (G + jB) [S]
v Susceptancia € = Cw = C2nf

c. Capacitancia [F]

La capacitancia se determina a partir de la formacidén de campos eléctricos, los cuales son
originados por la carga (@) que se produce entre conductores y que a su vez estd relacionada
con la tensidén del mismo conductor. En lineas de transmision que no exceden los 80 km de longitud
suele despreciarse, sin embargo conforme se incrementa dicha longitud el efecto capacitivo que
se produce se vuelve muy importante ya que fal efecto se incrementa contribuyendo
desfavorablemente a la caida de tensidn, eficiencia, factor de potencia y estabilidad del sistema.
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La formacién de campos eléctricos comUnmente se considera en un Unico conductor
infinitamente largo dentro de un medio dieléctrico (k), como lo es el aire, donde la carga por
unidad de longitud (Q) esta uniformemente distribuida sobre la periferia del conductor.

Campo eléctrico 1 . "
o e e R o o y . Trayectoria integracian
R i i 9:"’:"’ *
(=" L}
T = Tt
Lineas de campo l ~Conducter
eléctrico
a) b)

Capacitancia en un conductor. a) Campo eléctrico en un conductor y
b) Diferencia de potencial entre dos puntos.

2mk F
£ :m[ﬂ A1:8)

RMG

DMG,, Distancia Media Geométrica entre fases.
RMG Radio Medio Geométrico.

Y la reactancia capacitiva para una k = 8.854 X 1072 [ﬁ]

Ke= ZI;CC [%] (1.9)

IX.4. Clasificacion de Lineas de transmision.

Para el cdlculo de lineas en estado permanente, se puede usar el método cldsico el cual
representa la linea por medio de sus pardmetros en forma concentrada (R, L, C) y parte de las
siguientes condiciones:

v' La construccién de la linea es homogénea, es decir, que tiene las mismas caracteristicas
constructivas en cualquier parte.

v La linea trifdsica opera siempre balanceada, por lo que la representacidn trifilar se puede
reducir a una representacion unifilar.

v' Como el efecto capacitivo en las lineas de transmision es funcidén de la tension de
operacién de la linea y de su longitud (potencia reactiva transmitida) entonces se pueden
dividir en tres partes para su estudio, atendiendo a los factores de tensién y longitud son las
siguientes: Linea Corta, Linea Media y Linea Larga.
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a. Linea Corta.

Son aquellas lineas de transmisién que no exceden los 80 km de longitud, en esta clasificacion de
linea corta, los pardmetro se consideran en su forma concentrada siendo R y L los de mayor
importancia, el valor de C es muy pequeno por lo que se desprecia.

Z=R+jwl

& .H'T;A:"\ i
A >4 4 A R

; ST
[~ i 8 &C;qrga)

Circuito equivalente de la linea de transmisién corta.
Ve =Vp+1zZ (1.10)

k=1 (L11)
Donde:

I Corriente del extremo del generador

Iz Corriente del extremo del receptor

Vs Voltaje de linea a neutro del extremo del generador
Vr Voltaje de linea a neutro del extremo del receptor

En su forma matricial las ecuaciones {1.10) y (1.11) se expresan como:

[E] - [(1) ﬂ [‘::] (1.12)

Los voltajes en las lineas de fransmisidn varian continuamente a razédn del tipo de carga que se
fransporte (resistivas, inductivas y capacitivas), esto modifica el factor de potencia de la linea. Si se
mantiene el voltaje constante Vi cuando el voltaje V; estd a plena carga (Vi) se puede
determinar la elevaciéon de voltaje en porciento en el extremo receptor, a esto se le conoce como
regulacion de voltaje (VR %).

il =¥,
VR% =Mxmo (1.13)
,VRCl

Donde Vg, representa el voltaje sin carga en el extremo receptor.
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b. Linea Media.

Las lineas medias comprenden longitudes superiores a la linea corta sin rebasar los 240 km de
longitud, de igual forma que en las lineas cortas los pardmetros se consideran en forma
concentrada, siendo el pardmetro de admitancia en paralelo (¥) de importancia en los cdlculos,
sin embargo se desprecia la conductancia (G).

Z=R+jwl

D =

A A M
7
Qﬁx V, Y2 Y v, @_ @

. L J Y J

Circuito equivalente de la linea de transmision media.

Y
VS — (VRE+JR)Z+VR (1.14)
O simplemente

YZ
vo=(5+1 )VR +ZL, (L15)
La corriente en el extremo generador se obtiene al apliccr la segunda ley de Kirchhoff.

Y Y
‘{S=V5§+VRE+IR (1.16)

Sustituyendo la ecuaciéon (1.15) en (1.16) se obtiene I en relacién al voltaje del receptor V.

vz vz
K =¥ (1 +T) e (1 +7) L (117)

En forma general las ecuaciones (1.15) y (1.17) se representan por las constantes generalizadas
(ABCD) del circuito de la linea de transmision. De tal modo, las ecuaciones (1.15) y (1.17) se
rescriben como:

VS ZAVR“FBIR (1‘18)

.{5=CVR+DIR (1.19)

Donde:
Y
A=D=1+— (1.20)

B=7[0] (121)
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C=Y (1 y %) [siemens]  (1.22)

En forma matricial mediante las constantes ABCD se expresan:
Vs] _[A B VR]
=0 2] a2
La regulacion de voltaje en lineas de longitud media.

Vsl

14| RCl

VR% = ~~——n
* T Vel

X100 (1.24)

c. Linea Larga.

Son lineas de transmisién superiores a los 240 Km de longitud, se representa de igual forma que la

linea media, con la diferencia que sus pardmetros deben considerarse en forma distribuida a lo
largo de toda la linea.

I 1 fx+Ax)

zAX I Iy
(D
o — W
+.ll A r +2
LT
v, VatAx)|  — yAx Vix A
1 g ‘o
At o
- —— ———— ——
b i e B o

Circuito equivalente de la linea de transmisién con pardmetros distribuidos.
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