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Resumen

Para esta tesis se describe la implementacién de un Sistema Subterrdneo en Media
Tension, para un Fraccionamiento Habitacional con Zona Comercial, ubicado en Av.
Parque de los ciervos 2 Fraccionamiento B, Rancho San Juan, Ex-Hda Sayaveedra,

C.P. 52937, Atizapan de Zaragoza, Estado de México.

El proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

° Desarrollo residencial de nivel alto.
° Desarrollo de locales comerciales.
° Desarrollo de Amenities

Por tanto, en lo sucesivo se hard referencia al desarrollo denominado Residencial y
Centro Comercial Esmeralda como “El desarrollo”, al conjunto de planos y la presente
tesis en donde se detalla la acometida eléctrica en media tension y la red interna de
electrificacion como “El Proyecto” y a la Comisién Federal de Electricidad como “CFE”.

El proyecto incluye los céalculos para dimensionamiento de equipos como son
seccionadores eléctricos en media tension, transformadores, conductores, ductos,

registros, pozos de visita, protecciones y sistema de tierras.

En dicho proyecto se especifican un total de 5 seccionadores en Hexafluoruro de azufre
(SFs) en media tension de 3 y 4 vias ademas de 22 transformadores trifasicos tipo
pedestal, con capacidades de 112.5 kVA, 150 kVA, 225 kVA y 300 kVA.

Se realizaran los calculos necesarios para conocer el calibre de los conductores de
media tensién, mediante el método de ampacidad y por caida de tensién, los cuales de
acuerdo al proyecto deberdn de ser instalados en ductos PAD (polietileno de alta
densidad) de 3"y 4” de diametro (de acuerdo a normas de CFE).

Estos ductos también deberan ser calculados tomando como base el area de los

conductores que van a albergar y de acuerdo a su factor de relleno.
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Resumen

Se elaboraran los planos correspondientes al proyecto de media tension, mencionando
toda la documentacion necesaria que se requiere para poder presentar un proyecto ante
CFE, aprobacion, supervisiéon y liberacion de la obra asi como la ejecucion de la misma.
Esperando su comprension total para poder llevar a cabo cualquier tipo de proyecto
ante CFE.

El presente proyecto debera ser elaborado tomando en cuenta la siguiente

normatividad:

- Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su reglamento.

- Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su reglamento.

- Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones eléctricas (utilizacion).
Normas para Construccion de Instalaciones Subterraneas para Distribucion de
Energia Eléctrica en Media y Baja Tension de la CFE.
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Nomenclatura

A = Amper
ANSI = American National Standar Institute

AWG = American Wire Gage

CENAM = Centro Nacional de Metrologia

CFE = Comisién Federal de Electricidad

CTRS = Conjunto Transformador Red Secundaria
DEPRORED = Sistema Desarrollador de Proyectos de Redes

Dmax = Demanda Maxima

DRS = Cable formado por dos o tres conductores y un conductor neutro con aislamiento

EMA = Entidad Mexicana de Acreditacion

En = Voltaje de linea a neutro

€% = Caida de tensién en porcentaje

FP = Factor de potencia

Kcmil = mil circular mil

km = kilbmetro

kVAmin = Capacidad minima de transformador en kVA
kV = kiloVolt

kVA = kilovolt Ampere

kWH = Kilo Watt-Hora

LAPEM = Laboratorio de Pruebas a Equipos a Materiales
L = Longitud en metros

m = metro

MCOV = Tensién Maxima de Operacién Continua

mm = Milimetro

MP = Margen de proteccion.

NMX = Norma Mexicana

NBAI = Nivel basico de aislamiento al impulso
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Nomenclatura

NOM = Norma Oficial Mexicana

NRF = Norma de referencia

PAD = Polietileno de Alta Densidad

PADC = Polietileno de Alta Densidad Corrugado

PEMEX = Petr6leos Mexicanos

PROASOL = Procedimiento para la atencion de solicitudes de servicio
PROTER = Procedimiento para Construccion de Obras por Terceros
PSD = Aislamiento individual termopléstico de polietileno de alta densidad
R = Resistencia eléctrica

Rmc = Radio Medio Cuadratico

S = Seccibn transversal

SISPROTER = Sistema para la construccion de obras por terceros
Tmft = Tension maxima del sistema de fase a tierra

Tmff = Tension méxima del sistema entre fases

VR = Tensién de descarga residual

V = Volts

Wb = weber

W = Potencia real de Watts

XLP = Polietileno de Cadena Cruzada.

XLPE = Aislamiento individual de polietileno de cadena cruzada

%reg. = Porcentaje de regulacion

PROYECTO ELECTRICO EN MEDIA TENSION,

XXX PARA FRACCIONAMIENTO HABITACIONAL CON ZONA COMERCIAL



Capitulo 1

Conceptos Generales

En el presente capitulo se definen los conceptos
generales utilizados en Sistemas de Distribucion
en Media Tension Subterrdnea, los cuales
debemos de conocer y tomar en cuenta para la
elaboracién de un proyecto eléctrico como el
gue se tiene en este trabajo de tesis.






Capitulo 1: Conceptos Generales

1 Conceptos Generales

1.1 Antecedentes

Debido al continuo aumento poblacional, la sociedad se preocupa por encontrar mas
espacios en los cuales vivir de una forma que se adapte a sus posibilidades, pero que no
carezca de la comodidad requerida para satisfacer sus necesidades mas primordiales.

Por esta razén se crean espacios que hagan posible la concentracion de un gran nimero
de familias como por ejemplo los fraccionamientos, pero estos espacios requieren de una
infraestructura adecuada, asi como de un buen disefio para asi poder suministrarles los

servicios mas indispensables tales como agua, drenaje, telefonia y Energia Eléctrica.

Para que estos usuarios de la energia eléctrica puedan contar con la misma, de una forma
rapida y eficiente, es necesario antes que nada tener en consideracion la cantidad de
energia que requiere este fraccionamiento, por lo que se hace indispensable proyectar la
red de distribucién de la energia eléctrica; para ello se hace necesario la aplicacién de los
célculos correspondientes con lo cual se obtendran las caracteristicas del sistema,

apoyandose en las normas de construccion y distribucion de lineas subterraneas.

Las instalaciones eléctricas del tipo aéreo frecuentemente ocasionan accidentes debido a
gue se encuentran directamente a la intemperie, dichos accidentes son causados por
fuerzas de la naturaleza o por accidentes viales. Ademas de que no ofrecen la calidad ni la

estética necesaria.

Actualmente se estd promoviendo por parte de CFE que las instalaciones eléctricas sean
del tipo subterrdneo en fraccionamientos, avenidas, espacios publicos, centros histéricos
etc., ya que ofrecen mayor seguridad, estética y calidad.
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Esta tesis se ha estructurado en cuatro capitulos y se orienta para resolver el proyecto,
disefio y la distribucién en media tension del Fraccionamiento Habitacional que incluye una

zona Comercial.

Para este proyecto se esta tratando de que se cumpla con las caracteristicas de seguridad,
estética y calidad. Toda la red eléctrica se realizar4 considerando un sistema subterraneo,
de acuerdo con las exigencias propias del fraccionamiento residencial, basandose en las

normas vigentes de CFE.
En dichos capitulos se hablara de todos los Componentes que se requieren para elaborar

el proyecto, como son, calculos de transformadores en media tensién, protecciones,

conductores, ductos, registros, pozos de visitay sistema de tierras.

1.2 Norma sistemas subterraneos CFE

A continuacién se hara mencion de las normas subterraneas de CFE que fueron utilizadas

a lo largo de la elaboracion del proyecto.

1.2.1 Media tensioén

A) Sistema de Distribucién de 200 A.

Es aquél en el cual la corriente continua, en condiciones normales o de emergencia no
rebasa los 200 A. Se utiliza en circuitos que se derivan de troncales de media tension
(tensiones de 13,2 a 34,5 kV) aéreos o subterraneos.

e Se disefaran de acuerdo a la tensién suministrada en el &rea y un sistema de neutro
corrido multiaterrizado.

e Los circuitos aéreos que alimentan el circuito subterraneo deben ser 3F-4H.

PROYECTO ELECTRICO EN MEDIA TENSION,
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e La caida de la tension méaxima en los circuitos de media tension no debe exceder el 1%
en condiciones normales de operacion.

e El cable del neutro debe ser desnudo semiduro.

e Deben emplearse conductores de aluminio.

e Debe dejarse un excedente de cable de una longitud igual al perimetro del registro o

pozo de visita Unicamente donde se instalen equipos y accesorios.

1.2.1.1 Distribucioén residencial

Se deben emplear sistemas monofasicos y preferentemente cuando la carga residencial
sea alta, se analizard la conveniencia de utilizar un sistema trifasico. Su configuracion sera
en Anillo Operacién Radial. Cuando los circuitos alimentadores aéreos existen, que se
utilicen para alimentar los fraccionamientos subterraneos y que sean 3F-3H, se optara por

alguna de las siguientes alternativas:

A. Se correra el neutro desde la subestacién alimentadora hasta el fraccionamiento.
Este cuarto hilo se utilizara como neutro comudn para los circuitos subterraneos en
media y baja tension, y la CFE hard los calculos necesarios del calibre del
conductor, la instalacion del mismo hasta el punto de transicion debera ser hecha
por el contratista bajo la supervision adecuada o la propia CFE con cargo al
fraccionador. La conexiéon de las cargas a su fuente de alimentacion se hara de

acuerdo a lo indicado en la seccién 2.5.4 (Acometidas en media y baja tension).

B. Se disefiara la puesta a tierra segun se indique en el punto 2.2.4 (Sistema de tierra
de sistemas flotantes).

C. En caso de utilizar configuracion radial ésta ser4 en ramales monoféasicos y como

méaxima de dos transformadores.
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1.2.1.2 Equipo de seccionalizacién y proteccion

A) En los puntos de transicion de instalaciones monofasicas estard dado por

cortacircuitos fusibles, o fusibles de potencia.

B) La proteccion para los transformadores estard dada por un fusible limitador de
corriente de rango parcial en serie con un fusible de expulsion removible desde el
exterior, para transformadores construidos de acuerdo a las especificaciones CFE
K0000-08, “Transformadores trifasico tipo pedestal hasta 225 kVA para Distribucion

Subterranea”.

C) Para los transformadores construidos con base a las especificaciones CFE K0O000-
07 “Transformadores trifasico tipo pedestal de 300 kVA y 500 kVA para Distribucion
Subterranea”, la proteccién estara dada por un fusible limitador de corriente de rango

completo removible desde el exterior.

1.2.2 Caida de tensién y pérdidas

A) Circuito equivalente.

Los circuitos de media tension subterraneos con longitudes menores de 15 km, se
consideran como lineas de transmision cortas, utilizando para los calculos de caida de
tension un circuito equivalente de resistencia y reactancia inductiva en serie,
despreciandose la reactancia capacitiva. En el caso de que un circuito exceda los 15 km.
de longitud, se utiliza para el célculo un circuito equivalente de resistencia y reactancia

inductiva en serie, considerandose la reactancia capacitiva en paralelo.

B) Valores maximos permitidos

En condiciones normales de operacion, el valor maximo de la caida de tensién no debe

exceder del 1% desde el punto de conexion.
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El calculo debe realizarse tanto para la troncal como para los sub-anillos, involucrando
todas las cargas conectadas desde el inicio del circuito hasta el punto de apertura

correspondiente.

El valor maximo de las pérdidas de potencia en demanda maxima no debe exceder del 2%.

1.2.2.1 Cables

e Secciodn transversal de conductores

Tabla 1.1 Seccion transversal de conductores para circuitos de media tensidn. Referencia tabla 2.6.5-
A.1 Normas de distribucién-construccién de sistemas subterraneos CFE

Seccion transversal mm? Conductor
53,5 (1/0 AWG) Aluminio
85,0 (3/0 AWG) Aluminio
253,4 (500 kemil) Aluminio o cobre
380,0 (750 kemil) Aluminio o cobre
506.7 (1000 kcmil) Aluminio o cobre

e Nivel de aislamiento.

El nivel de aislamiento de los cables debe ser del 100%, y para acometidas menores de
100 m el nivel de aislamiento debe ser de 133% en los casos en donde se alimenten
subestaciones tipo SF6. En todos los casos el aislamiento de los cables a emplearse

sera en apego a la especificacion CFE E0000-17 vigente.
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1.2.2.2 Coordinacién de protecciones

Descripcién de los dispositivos de proteccion:

Relevadores: Las protecciones utilizadas en subestaciones de distribucion, en bancos de

distribucion y alimentadores son:

v Relevador de sobrecorriente instantaneo (50).
v Relevador de sobrecorriente con retraso de tiempo (51).

Seleccionador tipo poste: Se deben utilizar en transiciones, contar con proteccién de

sobrecorriente y ser de apertura trifasica.

Proteccion de subestacién eléctrica tipo pedestal y sumergible: Se deben utilizar las

siguientes protecciones:
v" Fusibles limitadores de corriente de rango parcial y fusibles de expulsion, para
transformadores tipo pedestal de uso residencial, monofasicos y trifasicos, segun

especificaciones CFE K0000-08.

v Interruptor de baja tensién para proteger los transformadores contra sobrecargas y

cortocircuitos en baja tension.

1.2.2.3 Coordinacién de protecciones contra sobretension

Se deben instalar apartarrayos del tipo RISER POLE en las transiciones y de frente muerto

en los puntos normalmente de los anillos.
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A) Se usaran apartarrayos tipo inserto para sistema de 200 A, clase 25 kV,
especificacion o codificacién CFE MT-AI.

- La conexidn de tierra de apartarrayos o bajante de tierra no debe ser rigida para que
en caso de falla se pueda expulsar el indicador de falla de apartarrayos.

- En el caso de Sistemas Subterraneos, en el nodo normalmente abierto, se instalaran

aparatos con apartarrayos en ambas puntas del cable:

CONECTOR TIPO
APARTARRAYO
£ODLe200A TIPO CODO

¢

%\L
M

i

%
_)

BOQUILLA TIPO
ESTACIONARIA DOBLE

APARTARRAYO
TIPO CODO

Figura 1.1 Configuracion del apartarrayos.

1.2.2.4 Disefno de lared de tierras

Los sistemas de puesta a tierra son componentes importantes de los sistemas eléctricos,
puesto que deben permitir la conduccion hacia el suelo de cargas eléctricas, originadas por
fallas en los sistemas del equipo eléctrico y las producidas por las descargas eléctricas.

Por razones de seguridad en sistemas subterrdneos las pantallas metélicas de los
conductores deben estar siempre puestas a tierra al menos en un punto con el objeto de
limitar las tensiones inducidas. Uno de los elementos principales en una instalacion de una
red de tierras es el electrodo de puesta a tierra o también conocido como electrodo de
tierra. La resistencia del electrodo puesto a tierra tiene tres componentes:
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A) Uno es su propia resistencia, la cual puede llegar a ser despreciable para efectos de
célculo. Pero las conexiones entre electrodo y conductor de baja pueden llegar a

tener una resistencia considerable con el tiempo.

B) La resistencia de contacto entre electrodo y suelo, cuando el electrodo esté libre de

pintura o grasa, es despreciable.

C) La resistividad del terreno alrededor del electrodo. Introduciendo un electrodo en un
terreno uniforme, la corriente se dispersara uniformemente alrededor del electrodo.
La resistividad del terreno varia ampliamente segln su composicion y zonas

climéticas.

Tabla 1.2 Valores tipicos de resistividad para diferentes tipos de suelos. Referenciatabla 2.2.4-B.1
Normas de distribucién-construccién de sistemas subterraneos CFE

Tipo de suelo Resistividad (Q

m)

Arcilla 2-100

Arena y grava 50-1,000
Piedra caliza de superficie 100 - 10,000

Piedra caliza 5-4,000

Esquisto o pizarra 5-100
Piedra arenisca 20-2,000

Granito, basalto 1,000

El valor de resistividad del terreno debe obtenerse con base en mediciones, las cuales se

recomienda realizarlas en época de estiaje.

A continuacién se enumeraran algunos de los métodos usados para mejorar los valores de

resistencia de puesta a tierra:

Electrodos profundos Cuando el terreno es penetrable se puede usar este método para

mejorar el valor de resistencia de tierra.
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Electrodos multiples en paralelo Cuando se tienen valores de la resistividad del terreno
de las capas superiores mas baja que la de las capas mas profundas o en casos donde no
se pueden obtener las profundidades adecuadas de los electrodos de tierra, se recomienda

el uso de dos o mas electrodos en paralelo.

1.2.2.5 Canalizaciones

e Los circuitos deben seguir una trayectoria que vaya a lo largo de las aceras,
camellones, periferia de zonas verdes o andadores.

¢ Invariablemente debe instalarse en toda la trayectoria del banco de ductos una cinta
de advertencia ubicandola en la parte superior del banco de ductos.

e En banco de ductos construidos bajo banqueta debe indicarse la trayectoria
mediante un marco bajorrelieve en la banqueta con las siglas CFE a cada cinco
metros.

e Los registros no deben localizarse en banquetas angostas, en carriles de
estacionamientos, cocheras y frente a puertas o salidas de peatones.

e Los registros deben ubicarse en el limite de la propiedad.

e Deben instalarse registros en los puntos donde se consideran derivaciones por
acometidas.

e Cuando se utilicen tubos PAD solo se podré utilizar en colores rojo y naranja.

e El banco de ductos debe terminarse con boquillas abocinadas en los registros, los

cuales una vez cableados deben sellarse con algun sello-ducto adecuado.

1.3 Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005

El objetivo de este apéndice es, hacer mencion de las normas mexicanas, las cuales
hablan de la correcta utilizacion de la energia eléctrica para brindar seguridad y proteccion.
El objetivo de esta NOM es establecer las especificaciones y lineamientos de caracter
técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacién de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las personas y

sus propiedades, en lo referente a la proteccion contra:
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. Los choques eléctricos
. Efectos térmicos

o Sobrecorrientes

. Corrientes de falla

o Sobretensiones

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta norma no intenta ser una guia de

disefio, ni un manual de instrucciones para personas no calificadas.

1.3.1 Generalidades

Requisitos de las instalaciones eléctricas En las instalaciones eléctricas a las que se
refiere la presente NOM deben utilizarse materiales y equipos (productos) que cumplan con

las normas oficiales mexicanas.

Los materiales y equipos (productos) de las instalaciones eléctricas sujetos al cumplimiento
sefialado en el parrafo anterior, deben contar con un certificado expedido por un organismo
de certificacion de productos, acreditado y aprobado.

Los materiales y equipos (productos) que cumplan con las disposiciones establecidas en

los parrafos anteriores se consideraran aprobados para los efectos de esta NOM.

Tension eléctrica nominal del sistema. Es el valor asignado a un sistema eléctrico. Como

ejemplos de tensiones normalizadas, se tienen:

o 120/208 V; 220/127 V; 480/227 y 480 V como valores preferentes

o 2 400 V como de uso restringido

Nota: La tensién eléctrica nominal de un sistema es el valor cercano al nivel de tensién al

cual opera normalmente el sistema. Debido a contingencias de operacién, el sistema opera
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a niveles de tension del orden de +10% de la tensién eléctrica nominal del sistema para la

cual los componentes del sistema estan disefiados.

En las unidades de vivienda, un circuito derivado multiconductor que suministre
electricidad a mas de un dispositivo 0 equipo en la misma salida, debe estar provisto con
un medio para desconectar simultdneamente todos los conductores de fase en el plano de
alumbrado y control de donde se origine el circuito derivado. Los circuitos derivados

multiconductores so6lo deben suministrar cargas de linea a neutro.

Este articulo contiene requisitos minimos de seguridad que deben cumplir las instalaciones
subterraneas para redes eléctricas de comunicacion y sus equipos asociados, para
salvaguardar a las instalaciones y a las personas durante la instalacién, operacion y
mantenimiento, conservando o mejorando el entorno ecolégico del lugar donde se lleva a

cabo.

El disefio, construccion y materiales de los cables subterraneos deben estar de acuerdo
con la tensién eléctrica, intensidad de corriente eléctrica, corriente eléctrica de cortocircuito,
elevacion de temperatura y condiciones mecdanicas y ambientales a que se someten
durante su instalacion y operacién. Cuando los cables estdn expuestos a ambientes
hamedos y corrosivos es conveniente que sean diseflados y se usen con cubiertas

protectoras.

Instalacidon de canales en canalizaciones subterraneas:

e Todos los cables deben instalarse en conductos.

e En instalaciones verticales o con pendientes, los cables deben soportarse
adecuadamente para evitar deslizamientos y deformaciones debido a su masa.

e Los cables eléctricos y de comunicacién no deben instalarse dentro del mismo
conducto.

e Instalacién de cables en registros, pozos y bovedas:
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e Los cables dentro de los registros, pozos o bdévedas deben quedar faciimente
accesibles y soportados de forma que no sufran dafio debido a su propia masa,
curvaturas o movimientos durante su operacion.

e Los cables deben guedar soportados cuando menos 10 cm arriba del piso, o estar
adecuadamente protegidos.

e No deben instalarse cables eléctricos y de comunicacién dentro de un mismo
registro pozo o béveda.

e Que los cables queden soportados en paredes diferentes, evitando cruzamientos.

e Deben instalarse permitiendo su acceso sin necesidad de mover a los demas.

Estructuras de transicioén:

Estructuras de transicion de lineas aéreas en via publica a cables subterraneos. Las
estructuras de transicion de cables eléctricos deben estar provistas de una proteccion
mecanica que rodee completamente el cable hasta una altura minima de 2.45 m sobre el

nivel del suelo y cuando menos hasta una profundidad de 30 cm. dentro del mismo suelo.

Cuando la protecciéon conste de un tubo (conduit) o cubierta metalica, ésta debe ser puesta

a tierra.

Estructuras de transicion en equipos tipo pedestal. Los cables que llegan a
transformadores, interruptores u otros equipos instalados en pedestal, deben colocarse y
arreglarse dentro del registro que corresponde a la acometida al equipo, de manera que no

se dafien sus cubiertas.

La entrada de los cables a equipos instalados en pedestal deben mantenerse a la
profundidad adecuada para su clase de tension eléctrica hasta que queden protegidos
abajo del pedestal, a menos que se coloque una proteccion mecanica adecuada.
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1.3.2 Conductores

Los conductores de alimentacién deben tener una capacidad de conduccién de corriente no
menor que la necesaria para suministrar energia a las cargas calculadas. Los conductores
alimentadores de una unidad de vivienda o de una casa mdvil, no tiene que ser de mayor

tamario que los conductores de la acometida.

La capacidad de conduccién de corriente de los conductores del alimentador no debe ser
inferior a 30 A.

1.3.2.1 Acometida

Los conductores de los alimentadores deben tener una capacidad de conduccién de
corriente suficiente para suministrar energia a las cargas conectadas. En ningan caso la
carga calculada para un alimentador debe ser inferior a la suma de las cargas de los
circuitos derivados conectados.

En unidades de vivienda cuya carga conectada estd alimentada por un solo conjunto de
tres conductores a 120/240 V, 127/220 V o 208/120 V en el alimentador o en la entrada de
acometida con capacidad de conduccion de corriente de 100 A 0 mas, esta permitido
calcular las cargas del alimentador y de la acometida. Se permite que los conductores de
alimentadores y de la entrada de acometida cuya demanda venga determinada por este
célculo opcional, tengan la carga del neutro determinada.

Aislamiento. Los conductores de acometida subterranea deben soportar las condiciones
atmosféricas y otras circunstancias de uso sin que se produzcan fugas de corriente
eléctrica perjudiciales. Los conductores de acometida subterrdnea deben tener aislamiento

para la tension eléctrica aplicada.

Tamafio y designacion de los conductores. Los conductores de acometida subterranea

deben tener suficiente capacidad de conduccion de corriente para transformar la que se ha
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calculado en la carga, segun el Articulo 220, y deben tener una resistencia mecénica
adecuada.

Los conductores deben tener un tamafio nominal no menor que 8.37 mm? (8 AWG), si son

de cobre y 13.3 mm? (6 AWG) si son de aluminio.

Para unidades de vivienda, se permite utilizar los conductores de la tabla como
conductores de entrada de acometida monofasica a 127/220 V, 3F-4H, conductores de
acometida subterranea y conductores del alimentador que sirve como principal fuente de
alimentacioén de la unidad de vivienda y vayan instalados en canalizaciones o cables con o
sin conductor de puesta a tierra de los equipos. Para la aplicacién de esta Seccion, el(los)
alimentador(es) entre el interruptor principal y el tablero de alumbrado y carga, no se exige
gue los alimentadores a una unidad de vivienda sean de mayor tamafio nominal a los de la
entrada de acometida. Se permite que el conductor puesto a tierra sea de menor tamafio

nominal que los conductores de fase.

1.3.2.2 Mediatensioén

Un cable tipo MT es un cable monoconductor o multiconductor con aislamiento sélido para

tensién eléctrica nominal de 2 001 V a 35 000 V.

Se permite determinar la capacidad de conduccion de corriente para conductores con
aislamiento sélido por medio de las tablas o supervision de ingenieria. Cuando se calculan
diferentes capacidades de conduccion de corriente que se pudieran aplicar para un circuito
de longitud dada, se debe tomar la de menor valor.
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Tabla 1.3 Capacidad de conduccidon de corriente (A) permisible de conductores aislados para 0 a 2000
V nominales y 60 °C a 90 °C. No més de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion
o directamente enterrados, para unatemperatura ambiente de 30 °C (Ref. TABLA 310-16 NOM-001-

SEDE-2005)
-rl;zmianrglj Temperatura nominal del conductor (véase Tabla 310-13) Tamafio nominal
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C
TPOS | o Row.
. TIPOS RHW*, 2 TFIHN* TIPOS TIPOS
mm TW* THHW?, : .’ TIPOS - RHW-2, AWGkemil
. " THHW*, RHW*,
TWD THW?, THHW-LS XHHW* XHHW,
CCE THW-LS, THW-2* ’ UF* BM—AL’ XHHW-2,
TWD-UV THWN*, . DRS
XHHW=, TT | XHHW
! XHHW-2,
Cobre Aluminio
0,8235 - --- 14 --- 18
1,307 - --- 18 --- 16
2,082 20* 20* 25* --- 14
3,307 25* 25* 30* --- 12
5,26 30 35* 40* 10
8,367 40 50 55 --- 8
13,3 55 65 75 40 50 60 6
21,15 70 85 95 55 65 75 4
26,67 85 100 110 65 75 85 3
33,62 95 115 130 75 90 100 2
42,41 110 130 150 85 100 115 1
53,48 125 150 170 100 120 135 1/0
67,43 145 175 195 115 135 150 2/0
85,01 165 200 225 130 155 175 3/0
107,2 195 230 260 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 310 375 420 700
380,03 400 475 535 320 385 435 750
405,37 410 490 555 330 395 450 800
456,04 435 520 585 355 425 480 900
506,71 455 545 615 375 445 500 1000
633,39 495 590 665 405 485 545 1250
760,07 520 625 705 435 520 585 1500
886,74 545 650 735 455 545 615 1750
1013,42 560 665 750 470 560 630 2000
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar la anterior capacidad de Temperatura
ambiente en °C conduccion de corriente por el correspondiente factor de los siguientes ambiente en °C
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96 31-35
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91 36-40
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87 41-45
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 46-50
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76 51-55
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71 56-60
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58 61-70
71-80 0,41 0,41 71-80

‘A menos que se permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta NOM, la proteccion contra sobrecorriente de los
conductores marcados con un asterisco (*), no debe superar 15 A para 2,082 mm*(14 AWG); 20 A para 3,307 mm? (12 AWG) y
30 A para 5,26 mm? (10 AWG), todos de cobre.
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Se permite usar los cables tipo MT en instalaciones hasta 35 000 V nominales, en lugares
secos 0 mojados, en canalizaciones, en soportes tipo charola para cable o directamente
enterrados y en alambrados soportados por mensajeros.

1.3.3 Subestaciones

Este articulo contiene requisitos que se aplican a las subestaciones de usuarios, y a las
instalaciones que formen parte de sistemas instalados en la via publica. Estos requisitos se
aplican a toda instalacién, en el caso de instalaciones temporales (que pueden requerirse
en el proceso de construccion de fabricas o en subestaciones que estan siendo
reestructuradas o reemplazadas), la autoridad competente puede eximir al usuario del
cumplimiento de alguno de estos requisitos, de acuerdo con la justificacién que existia para
ello y siempre que se obtenga la debida seguridad por otros medios.

Tabla 1.4 Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de cables monoconductores de
aluminio aislados MT (MV), en configuracion triplex al aire, para una temperatura de los
conductores de 90 °C y 105 °C y temperatura de aire ambiente de 40 °C (Ref. TABLA 310-68 NOM-
001-SEDE-2005)

Tamarfio o Designacién Capacidad de conduccidn de Capacidad de conduccién de
corriente para2 001 V-5000V corriente para 5 001 V-35000V

mm® AWG o kcmil 90 °C 105 °C 90 °C 105 °C
13,3 6 70 77 75 84
21,2 4 90 100 100 110
33,6 2 125 135 130 150
424 1 145 160 150 175
53,5 1/0 170 185 175 200
67.4 2/0 185 215 200 230
85,0 3/0 225 250 230 265
107 4/0 265 290 270 305
127 250 295 325 300 335
177 350 365 405 370 415
253 500 460 510 460 515
380 750 600 665 590 660
507 1000 715 800 700 780

Toda subestacion particular debe tener en el punto de enlace entre el suministrador y el
usuario un medio de desconexion general, ubicado en un lugar de facil acceso y en el limite

de predio, para las subestaciones siguientes:
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Abiertas o pedestal mayores a 500 KVA. Abiertas o pedestal, se permite colocar un
segundo transformador en el mismo medio de desconexion general, siempre que cada

transformador tenga su propio medio de proteccion.

Control de alumbrado. Con objeto de reducir el consumo de energia y facilitar la
visualizacién de fallas en el area de equipos, barras y lineas, el alumbrado debe

permanecer al minimo valor posible, excepto en los momentos de maniobras.

Eficiencia. Para optimizar el uso de la energia, se recomienda proporcionar mantenimiento
e inspeccionar las luminarias y sus conexiones. Debe colocarse en el local, cuando menos,

una ldmpara para alumbrado de emergencia por cada puerta de salida del local.

Toda subestacion debe tener en el lado primario un dispositivo general de proteccion contra
sobrecorriente para la tensién eléctrica y corriente del servicio, referentes a la corriente de

interrupcion y a la capacidad nominal o ajuste de disparo, respectivamente.

1.3.4 Protecciones

Cuando no haya un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del circuito alimentador
facilmente accesible, se deben instalar estos dispositivos en los circuitos derivados en el
lado de la carga, en un lugar facilmente accesible y deben ser de menor capacidad nominal
gue el dispositivo de sobrecorriente del circuito alimentador.

1.3.4.1 Apartarrayos

Un apartarrayos es un dispositivo protector que limita las sobretensiones transitorias
descargando o desviando la sobrecorriente asi producida, y evitando que continde el paso
de la corriente eléctrica, capaz de repetir esta funcion.

Cuando se utilice como un elemento en un punto del circuito, el apartarrayos debe

conectarse a cada conductor de fase. Se permite que una misma instalacion de
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apartarrayos proteja a varios circuitos interconectados, siempre que ningun circuito
guede expuesto a sobretensiones cuando esté desconectado de los apartarrayos.
La capacidad nominal de los apartarrayos tipo carburo de silicio no debe ser inferior a
125% de la tension eléctrica maxima continua de fase a tierra disponible en el punto de

aplicacion.

La eleccion adecuada de apartarrayos de oxido metélico se debe basar en consideraciones
de la tensién eléctrica maxima continua y del valor y duracion de las sobretensiones en el
lugar donde se vaya a instalar, y de como puedan afectar al apartarrayos las fallas de fase
a tierra, los métodos de puesta a tierra del sistema, las sobretensiones por operacion de
interruptores y otras causas. Es conveniente consultar las instrucciones de los fabricantes

para la aplicacion y seleccién de apartarrayos en cada caso particular.

Esta permitido instalar apartarrayos en interiores o exteriores, pero deben ser inaccesibles

a personas no calificadas, y lo mas cerca del equipo.

1.3.4.2 Mediatensioén

Los alimentadores deben tener un dispositivo de proteccién contra corto circuito en cada
conductor de fase. El dispositivo o dispositivos de protecciéon deben ser capaces de
detectar e interrumpir corrientes eléctricas de todos los valores que se puedan producir en
la instalacion por encima de su ajuste de disparo o punto de fusion. En ningun caso la
capacidad de corriente nominal continua del fusible debe ser mayor que tres veces la
capacidad de conduccién de corriente del conductor. El ajuste del elemento de disparo con
retardo de tiempo de un interruptor o el mismo ajuste de disparo de un fusible accionado
electronicamente, no debe ser mayor que seis veces la capacidad de conduccion de

corriente del conductor.

Se permite que los conductores en derivacion de un alimentador sean protegidos por el
dispositivo de sobrecorriente del alimentador cuando dicho dispositivo proteja también a los
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conductores de derivacion. Deben coordinarse el tiempo de funcionamiento del dispositivo
protector, la corriente eléctrica de corto circuito y el conductor utilizado, para evitar dafios o
temperaturas peligrosas en los conductores o a su aislamiento si se produjera un corto

circuito.

1.3.4.3 Acometida

En un inmueble u otra estructura debe proveerse de un medio para desconectar todos los

conductores a partir de los conductores de entrada de acometida.

Los medios para desconectar la acometida deben ser instalados, ya sea dentro o fuera de
un edificio u otra estructura, en un lugar de rapido acceso en el punto mas cercano de
entrada de los conductores de acometida y a una distancia no mayor de 5 m del equipo de
medicion. El medio de desconexién de la acometida no se debe instalar en cuartos de
bafio.

Todos los conductores de fase de la acometida deben tener proteccidén contra sobrecarga.
Dicha proteccion debe consistir en un dispositivo contra sobrecorriente en serie con cada
conductor de fase de la acometida que tenga una capacidad nominal o ajuste no superior a
la capacidad de conduccién de corriente del conductor.

1.3.5 Sistemas de Tierras

Los sistemas y los conductores de circuitos son puestos a tierra para limitar las
sobretensiones eléctricas debidas a descargas atmosféricas, transitorios en la red o
contacto accidental con lineas de alta tensién, y para estabilizar la tension eléctrica a tierra
durante su funcionamiento normal. Los conductores de puesta a tierra del equipo se unen
al conductor puesto a tierra del sistema para que ofrezcan un camino de baja impedancia
para las corrientes eléctricas de falla, y que faciliten el funcionamiento de los dispositivos

de proteccién contra sobrecorriente en caso de fallas a tierra.
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El conductor neutro debe ser puesto a tierra eficazmente en cada registro, equipo de
transformacion y acometida. En otros sistemas de uno, dos o tres fases, asociados con
circuitos de alumbrado, la conexién de puesta a tierra debe hacerse al conductor comuin

asociado con los circuitos de alumbrado.

Los conductores de puesta a tierra usados para conectarse a los electrodos y que se
coloquen directamente enterrados, deben ser tendidos flojos para obtener suficiente
resistencia mecdanica para evitar que se rompan por movimientos de la tierra o

asentamientos normales del terreno.

Los empalmes o derivaciones sin aislamientos de conductores de puesta a tierra
directamente enterrados, deben ser hechos con soldadura o con dispositivos de
compresioén, para minimizar la posibilidad de aflojamiento o corrosién. Se debe reducir al

minimo el nimero de estos empalmes o derivaciones.

Las pantallas sobre aislamiento de cables conectadas a tierra, deben unirse a todo aquel
equipo eléctrico accesible conectado a tierra en los registros, pozos o bévedas.

Los materiales conductores que rodean a conductores o equipos eléctricos o que forman
parte de dicho equipo, son puestos a tierra para limitar la tension a tierra de esos
materiales y para facilitar el funcionamiento de esos dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente en caso de falla a tierra.

El material de los conductores de puesta a tierra debe garantizar la adecuada conduccién
de corrientes a tierra, preferentemente sin empalmes. Si los empalmes son inevitables,
deben ser resistentes mecanicamente y a la corrosién, y estar hechos y mantenidos de tal
modo que no se incremente la resistencia del conductor. Para apartarrayos, el conductor de
puesta a tierra debe ser tan corto y exento de curvas cerradas (angulos menores a 90°)

como sea posible.
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La estructura metalica de un edificio o construccién, puede servir como conductor de

puesta a tierra y como un aceptable electrodo de tierra.

Para sistemas de corriente alterna en sistemas de alambrado de usuarios, el conductor que

debe ser puesto a tierra es el que se especifica a continuacion:

1. Sistemas monofasicos de dos conductores: un conductor.
Sistemas monofasicos de tres conductores: el conductor neutro.
Sistemas de varias fases con un conductor comun a todas las fases: el conductor
comun.

4. Sistemas de varias fases en las que se requiera que una fase sea puesta a tierra: el

conductor de una fase.

Conductor del electrodo de puesta a tierra. Se debe utilizar un conductor del electrodo
de puesta a tierra de tamafio nominal acorde con lo establecido en la tabla 1.5 para los
conductores de fase derivados para conectar el conductor puesto a tierra del sistema
derivado con el electrodo de puesta a tierra. Esta conexién se debe hacer en cualquier
punto del sistema derivado separadamente, desde su fuente hasta el primer medio de
desconexién o dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del sistema o en la fuente del
sistema derivado separadamente que no tenga medio de desconexion o dispositivo de

sobrecorriente.

El conductor de puesta a tierra debe ser de cobre o de otro material resistente a la
corrosion. El material elegido debe ser resistente a la corrosion que pueda producirse en la
instalacion y debe estar adecuadamente protegido contra la corrosiéon. El conductor debe
ser alambre o cable, aislado, forrado o desnudo y debe ser de un solo tramo continuo, sin

empalmes o uniones.

Electrodos de puesta a tierra. El electrodo de puesta a tierra debe ser lo mas accesible

posible y estar preferiblemente en la misma zona que la conexiéon del conductor del
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electrodo de puesta a tierra del sistema. El electrodo de puesta a tierra debe ser: (1) el
elemento metalico de la estructura o edificio mas cercano puesto a tierra eficazmente o (2)

la tuberia metalica de agua puesta a tierra eficazmente que esté mas cerca.

Tabla 1.5 Tamafio nominal minimo de los conductores de puesta a tierra para canalizaciones y
equipos (Ref. TABLA 250-95 NOM-001-SEDE-2005).

Capacidad o ajuste del Tamano nominal  mm? [AWG o kemil)
dispositivo automético de
proteccion contra
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc.
Sin exceder de:

(A) Cable de cobre Cable de aluminio
15 2,08 (14)

20 331 -

30 5,26 (10) —

40 5,26 (10) —

60 5,26 (10) —

100 8,37 (8) 13,3 (6)

200 13,3 (6) 21,2 (4)

300 21,2 (4) 336 (2)

400 336(2) 42,4 (1)

500 336(2) 53,5 (110)

600 42,4 (1) 67,4 (210)

800 53,5 (1/0) 85,0 (310)
1000 67.4 (2/0) 107 (4/0)
1200 85,0 (3/0) 127 (250)
1600 107 (4/0) 177 (350)

2000 127 (250) 203 (400)
2500 177 (350) 304 (500}
3000 203 (400) 304 (600)

4000 253 (500) 405 (800}
5000 3547 (TO0) 608 (1 200)
& 000 405 (800) 608 (1 200)

1.3.5.1 Conductor de Puesta a Tierra de un Apartarrayos

El conductor de puesta a tierra debe tener “capacidad de conduccién de corriente de

tiempo corto”, bajo las condiciones de corriente eléctrica causada por un disturbio.

El conductor individual de puesta a tierra de un apartarrayos debe ser de tamafio nominal
no menor que 13.3 mm? (6 AWG) de cobre, o de 21.2 mm? (4 AWG) de aluminio o0 un
conductor equivalente en conductividad. Cuando la flexibilidad del conductor de puesta a
tierra es vital en la operacion del apartarrayos, deben emplearse conductos flexibles
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adecuados. El punto de referencia de tierra del apartarrayos se sujeta al tanque del
transformador del cual parte un puente que conecta el neutro del transformador y, en su
caso, una de las terminales de media tensién, junto con las cuales se conecta a tierra. El

tanque del transformador no debe utilizarse como un medio de puesta a tierra.

Los conductores de conexion a la red y a tierra no deben ser del tamafio nominal inferior a
2.08 mm? (14 AWG) en cobre ni menor que 13.3 mm? (6 AWG) en aluminio. El conductor

de puesta a tierra del apartarrayos se debe conectar a uno de los siguientes elementos:

Al conductor puesto a tierra de la acometida.
Al conductor del electrodo puesto a tierra.
Al electrodo de puesta a tierra de la acometida.

P wDh PR

A la terminal de puesta a tierra del equipo de acometida. En los elementos (2) y (3)
anteriores, el conductor de puesta a tierra debe ser de cobre.

1.4 Red de Energia Eléctrica

La Red es el conjunto de conductores unidos entre si que sirven para llevar la energia
eléctrica a los puntos de distribucion o de consumo, se le conoce como red de Distribucién
de la Energia o Sistema de Distribucién de Energia Eléctrica; es un subsistema del Sistema
Eléctrico de Potencia, cuya funcion es el suministro de energia desde la subestacion
eléctrica de distribucion hasta los usuarios finales (medidor del cliente).

1.4.1 Sistema de Suministro de Energia Eléctrica

El sistema de suministro de energia eléctrica es el conjunto de medios y elementos para la
generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica. La potencia eléctrica se
genera en varias centrales que se encuentran geograficamente distantes entre si y de los
centros de consumo de alta tension a través del sistema de transmision y subtransmision y

hacia las redes de distribucion.
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El sistema de suministro de energia eléctrica cuenta con los siguientes componentes:

¢ Plantas Generadoras de Electricidad
e Lineas de Transmision
e Subestaciones Eléctricas

e Sistemas de Distribucién

110-380 kv

4 Red de reparto

0L e

|

== Il

] === —'_‘
Central generadora Estacién ' i

g elevadora Subestaclo_n'de
tranformacion
Red de distribucion en media tension
12620V o, kY
== Lo =
DD

Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora

residencial transformacién industrial de distribucion

Figura 1.2 Diagrama esquematizado del sistema de suministro eléctrico.

1.4.2 Niveles de Tension de las Redes de Distribucion

Se caracterizan segun se nivel de tension y pueden ser de alta, media y baja tensién. La
diversidad en los niveles de tension en las redes se justifica por la diversidad en los
tamafios de consumos y por la necesidad de optimizar las pérdidas 6hmicas en lineas,

siendo éstas menores a mayores tensiones.

a) Redes de baja tension. Son empleados para abastecer consumos domiciliarios y la
mayor parte de los industriales, utilizdndose tensiones menores a 1 kV entre fases
(110 y 220 volts monofasicos para consumo residencial y 500 a 600 volts entre fases
para consumos industriales de tamafio medio).
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b) Redes de media tension. Se emplean tensiones de 1 kV y 115 kV entre fases y
permiten transmisiones de orden de los MegaWatts. Se utilizan principalmente en
instalaciones industriales importantes, en redes de distribucién urbana y rural y en

redes de Subtransmision.

Redes de alta tensién. Se emplean tensiones mayores a 100 kV y se utilizan en sistemas
de Substransmision, transporte e interconectados. Debido a su importancia, se requiere
de equipos adecuados de aislamientos, control y proteccién para dar seguridad y
calidad de servicio.

1.4.3 Clasificacion de los Sistemas de Distribucion

Dependiendo de las caracteristicas, de las cargas, los volimenes de energia involucrados,
y las condiciones de confiabilidad y seguridad con que se deban operar los sistemas de

distribucién, se clasifican en:

a) Industriales. Comprende a los grandes consumidores de energia eléctrica, tales
como las industrias del acero, quimicas, petréleo, papel, etc.; que generalmente
reciben el suministro eléctrico en alta tension. Es frecuente que la industria genere

parte de su demanda de energia eléctrica mediante procesos a vapor, gas o diesel.

b) Comerciales. Es un fenbmeno colectivo para sistemas de energia existentes dentro
de grandes complejos comerciales y municipales, tales como edificios de gran
altura, bancos supermercados, escuelas, aeropuertos, hospitales, puertos, etc. Este
tipo de sistemas tiene sus propias caracteristicas, como consecuencia de las
exigencias especiales en cuanto a seguridad de las personas y de los bienes, por lo
gue generalmente requieren de importantes fuentes de respaldo en casos de

emergencia.
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c) Urbana. Alimenta la distribucion de energia eléctrica a poblaciones y centros
urbanos de gran consumo, pero con una densidad de carga pequefia. Son sistemas
en los cuales es muy importante la adecuada seleccion en los equipos y el

dimensionamiento de estos.

d) Rural. Estos sistemas de distribucion se encargan del suministro eléctrico en zonas
de menor densidad de carga, por lo cual requiere de soluciones especiales en
cuanto a equipos y a tipos de red. Debido a las distancias largas y a las cargas
pequeiias, es elevado el costo de kWh consumido. En muchos casos es justificado,
desde el punto de vista econémico, la generacién local, en una fase inicial, y sélo en
una fase posterior, puede resultar econdmica y practica la interconexién para formar

una red grande.

La red de distribucién es el componente final del sistema de potencia, que tiene por objeto
la interconexion de los usuarios con las subestaciones reductoras o de distribucion.
Por su tipo de construccion las redes de distribucion se clasifican en dos grandes grupos a

saber:

> Aéreas
> Subterraneas

Redes aéreas; son las mas comunes por su bajo costo y facilidad de construccion.

Redes subterraneas; cuando se tienen problemas de espacio, de contaminacion o se

desea conservar la estética del terreno las redes subterraneas aunque a un costo superior,
representan una adecuada solucion.
Los parametros relevantes que determinan la estructura de una red de distribucion

subterranea son:

v El tipo de carga (residencial, comercial, industrial o mixta).
v' Ladensidad de carga (kVA 0 MVA/km?).
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La localizacion geografica de la carga.

La forma geométrica de la expansion de la carga.

La continuidad del servicio y el grado de confiabilidad requerido.
La tasa o indice de requerimiento.

Los criterios de operacion.

AN N N N NN

La mano de obra disponible para la construccion y para la operacion de la
red.

v El costo.

1.4.4 Tipos de Sistemas Aplicables en Instalaciones Subterraneas

A continuacién se enlistan los diferentes tipos de sistemas de aplicables en instalaciones

subterrdneas en media tension.

1.4.4.1 Configuracion en Anillo

Es aquella que cuenta con mas de una trayectoria entre la fuente o fuentes y la carga para

proporcionar el servicio de energia eléctrica.

- Configuracion en anillo operacion radial con una fuente de alimentacion.
Es aquella cuya configuracion es en anillo y que cuenta con una sola fuente de
alimentacién. Opera en forma radial con un punto de enlace normalmente abierto en el

centro de la carga (ver Figura 1.3).
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FUENTE 1 FUENTE 1
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j RED E
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Figura 1.3 Configuracion en anillo operacién radial con una fuente de alimentacion

- Configuracién en anillo operacion radial con dos fuentes de alimentacion.
Es aquella cuya configuracién es en anillo y que cuenta con dos fuentes de alimentacion.
Opera en forma radial con un punto de enlace normalmente abierto en el centro de la
carga.
= Conectando las fuentes a un mismo equipo o accesorio de la red (ver Figura 1.4).

FUENTE 1 FUENTE 2

TT

<

E1 E7

EZ E6

L, . A
2 =L

—
e
L«

¢
L

U gl
o

E3 T E4 ES

Figura 1.4 Configuracion en anillo operacién radial con dos fuentes de alimentacién, conectando las
fuentes a un mismo equipo o accesorio de lared

PROYECTO ELECTRICO EN MEDIA TENSION,
30 PARA FRACCIONAMIENTO HABITACIONAL CON ZONA COMERCIAL



S

.};mavvw *

Capitulo 1: Conceptos Generales

= Conectando las fuentes a diferentes equipos o accesorios de la red (ver Figura
1.5).

FUENTE 1 FUENTE 2

— —>
Ef |:|:: :|:| E7
S 5
RED
A SUBTERRANEA N
E2 EF
3 K
E3 *F E4 E5

Figura 1.5 Configuracion en anillo operacién radial con dos fuentes de alimentacién, conectando las
fuentes a diferentes equipos o accesorios de lared

- Configuracién en anillo operacion radial con tres fuentes de alimentacion.

= Conectadas las fuentes a un mismo equipo de la red (ver Figura 1.6).

FUENTE 2

Er

FUENTE 1 FUENTE 3
RED |
SUBTERRANEA 3y

3
n ]
Y IR ¥ 1 f

E4

Ed
E2 E6

Figura 1.6 Configuracion en anillo operacién radial con tres fuentes de alimentacion, conectadas las
fuentes a un mismo equipo de lared.
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= Conectando las fuentes a diferentes equipos o accesorios de la red (ver Figura

FUENTE 1 \I?/ FUENTE 3
T T 3
=] | E6
RED
SUBTERRANEA N
E2 A i n
- oo
oo ek
= 57 &
E3 E4

T

FUENTE 2

Figura 1.7 Configuracion en anillo operacioén radial con tres fuentes de alimentacion, conectando las
fuentes a diferentes equipos o accesorios de la red.

- Sistema de Alimentacion Selectiva.
Sistema en anillo operacién radial con dos fuentes de alimentacion que sigue la misma
trayectoria, una de las cuales se considera como preferente y la otra como emergente y

que utiliza un seccionador con transferencia automéatica (ver figura 1.8).

FUENTE 1

T

FUENTE 2 T
-~
L)— 55 -<J

CARGA

Figura 1.8 Sistema de alimentacion selectiva.

Nota: Los arreglos mostrados no son limitativos ya que las diferentes fuentes también se
pueden conectar en distintos puntos de la red, o que permite la posibilidad de tener
multiples arreglos.
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1.4.4.2 Configuracion Radial

Es aquélla que cuenta con una trayectoria entre la fuente y la carga proporcionando el
servicio de energia eléctrica (ver figura 1.9).

RED
SUBTERRANEA

FUENTE |_«—|ﬁ/
i ¢l

=

E1 E2

o

Figura 1.9 Configuracion Radial

1.4.5 Tensiones utilizadas en México para Sistemas de Distribucién
Subterraneos
En México el sistema de distribucion transporta la potencia eléctrica de las subestaciones
de distribucién a los clientes individuales, en tensiones que quedan en el rango de 34.5, 23,
13.8,13.2,6.6 6 4.2 kV.

El arreglo de un sistema de distribucidn, se refiere entonces al arreglo fisico de las lineas

de distribucion.

1.4.6 Definiciones y descripcion de pardmetros eléctricos

e Carga Instalada
Es la suma de todos los valores nominales de todas las cargas por alimentar y se puede

expresar en A, kW 6 kVA.

e Densidad de Carga
Es el cociente de la carga instalada entre el area de la zona en proyecto, se expresa en
kKW/m? o kVA/m?,
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Nota:

Debido a las diferentes condiciones climatoldgicas y de desarrollo existentes en el pais, asi
como los diversos factores que se deben considerar para obtener las Densidades de Carga
afectadas por el factor de coincidencia, cada Division de Distribucion de CFE, determinara
cuales son las aplicables en sus zonas de distribucion y proporcionara esta informacion en

las Bases de Disefio para cada desarrollo en particular.

A) Determinacion de Densidades de Carga.

Para obtener las Densidades de Carga se procedera de la siguiente manera:

A.1 Cargas de tipo residencial.

A.1.1 Se consideran los diferentes estratos socioeconémicos que se tengan en el
area: Interés social (FOVISSSTE, etc.), clase media, clase alta, etc.

A.1.2 Se seleccionan como minimo cinco &areas saturadas urbanistica y
eléctricamente de cada estrato socioecondmico cuando menos con 5 afios en
operacion.

A.1.3 En temporada de alto consumo se obtiene la demanda maxima de cada una
de las areas y se cuenta el niumero de usuarios conectados, obteniendo la demanda
maxima coincidente por usuario. El utilizar equipos de medicién que cuenten con
perfil de carga permite optimizar la capacidad de los transformadores usando de
manera programada la sobrecarga permitida.

A.1.4 Se obtiene la raiz cuadrada media de la demanda maxima por usuario, para

cada tipo de usuarios.

D12 + D22+, .. +Dn?
n

Donde:
D = Demanda maxima coincidente por usuario de cada estrato
D1,D2, ... Dn = Demanda maxima por usuario de cada area

n = NUmero de areas de cada estrato
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El valor obtenido es la demanda maxima coincidente por usuario, para cada tipo de estrato
socioeconémico y es la que debe utilizarse para calcular capacidades de transformadores y
secciones transversales de los conductores de baja tension.

A.2 Cargas de tipo comercial.

A.2.1 Se deben seleccionar como minimo 5 desarrollos de cada tipo (centros
comerciales, hoteles, etc.), saturados urbanistica y eléctricamente, cuando menos con 5

afios en operacion.

A.2.2 En temporada de alto consumo se obtiene la demanda méaxima de cada uno
de los desarrollos y se divide entre su correspondiente superficie construida, obteniéndose
de esta forma la densidad maxima coincidente por desarrollo por superficie construida.

A.2.3 Se obtiene la raiz cuadrada media de la densidad maxima coincidente por

desarrollo, para cada tipo de desarrollo.

D12 + D22+, .. +Dn?
n

Donde:
D = Demanda maxima coincidente por tipo de desarrollo por superficie construida.
D1,D2, ... Dn = Demanda maxima coincidente por desarrollo por superficie construida.

n = NUmero de desarrollos medidos

El valor obtenido es la densidad maxima coincidente por tipo de desarrollo por superficie
construida y es la que debera utilizarse para calcular capacidades de transformadores y

secciones transversales de los conductores de baja tension.
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e Demanda
Es la potencia consumida por la carga, tomada en un valor medio en un intervalo de tiempo

determinado, se expresa en kW, kVA o Amperes.

e Demanda Maxima
Es la mayor demanda que se tiene dentro de un intervalo de tiempo en un circuito eléctrico

y se expresa en kW, kVA o A.

Nota:

Cuando el desarrollo se proyecte con ramales radiales monofasicos, la demanda maxima
permisible debe ser el resultado de realizar un andlisis de coordinacion de protecciones,
determinando la capacidad maxima del ramal, la cual debe estar limitada a evitar la salida
del circuito por una operacién por desbalance, cuidando la capacidad del elemento de
proteccidén. La maxima carga monofasica a alimentar por lote es 100 kVA. (Referencia:
Normas de distribucion-construccion de sistemas subterraneos, especificacion CFE
DCCSSUBT, febrero 2013).

e Factor de demanda
Es la relacién de la demanda maxima de un circuito eléctrico respecto a su carga instalada,
en un intervalo de tiempo determinado, generalmente es menor de uno; siendo unitario
unicamente cuando, durante el intervalo considerado todas las cargas instaladas absorban

sus potencias nominales.

e Factor de diversidad
Es la relacion existente entre la suma de las demandas méximas individuales de las
distintas partes de un sistema y la demanda méaxima resultante del sistema entero, es

mayor o igual a uno.
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e Factor de coincidencia
Es la relacion existente entre la demanda maxima de un sistema y la suma de las
demandas maximas de los componentes del mismo, es menor o igual a uno. Este factor es

reciproco del de diversidad.

e Factor de utilizacién
Es la relacion existente entre la demanda maxima del sistema y la capacidad nominal del
mismo. Este factor indica el grado en que el sistema esta siendo aprovechado durante el
pico de carga (demanda maxima).

Nota:
Se debe considerar un factor de utilizacion lo mas cercano a la unidad para seleccionar la

capacidad del Transformador, evitando dejar transformadores con poca carga.

e Factor de potencia
Es la relacion entre la potencia real (W) y la potencia aparente (VA), es menor o igual a

uno.

Potencia Real [W]

Factor de Potencia = i
actor de Potencia Potencia Total [VA]

Es el término usado para describir la relacién entre la potencia de trabajo o real y la
potencia total consumida. Por lo que el triAngulo de potencias muestra graficamente la
relaciéon entre la potencia real [W], la potencia reactiva [VAr] y la potencia total [VA].
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S(VA)
Q(VAr)

P (W)

Figura 1.10 Triangulo de Potencias

Donde:
P[W] = Potencia Real
Q[VAr] = Potencia Reactiva (no produce trabajo, pero si hay que pagar por ella)

S[VA] = Potencia Total Requerida para alimentar la carga

Potencia Real [W]

F.P.= 0= -
Cos Potencia Total [VA]

e Tensidon de Servicio
Es la diferencia de potencial medida en las terminales de la acometida del servicio o equipo

de medicion.

e Tensién nominal
Es la tensién de referencia o tensién de placa del equipo, es decir, es la tensién con la cual

el equipo trabaja en condiciones normales.

e Sistema de operacién radial
Es aquel en que el flujo de energia tiene una sola trayectoria, de la fuente a la carga, de tal
manera que una falla en cualquier componente de la red puede producir una interrupciéon

en todos los servicios.
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mas adelante.
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2 Descripcion y etapas de construccién del Proyecto

2.1 Objetivo

El objetivo del presente proyecto es el de establecer los criterios, equipos y materiales que
se utilizaran en la construccion de la red subterranea de electrificaciéon del fraccionamiento,
gue permitan lograr la maxima economia asi como unas instalaciones eficientes que

requieran del minimo mantenimiento.

En este proyecto se utilizaran las formulas basicas de parametros eléctricos como son;
tensién, corriente, potencia y factor de potencia, los cuales nos daran referencia de las
capacidades de todos y cada uno de los equipos que se especificaran al final de este
trabajo (tales como; seccionadores, transformadores, tableros y dispositivos de
protecciones); asi mismo se har4 uso de las normas mexicanas, el reglamento de
construccion local y los lineamientos que requiere la CFE, para aprobar dicho proyecto y

para que de esta manera sea puesto en operacion el sistema.

La idea de que el proyecto sea subterraneo, es con la finalidad de contar con un sistema
eléctrico en media tension que ofrezca alta confiabilidad en su funcionamiento y operacion,
salvo cuando existan cortes de energia por parte de la compafia suministradora; y
sobretodo contar con una mayor seguridad para todos los habitantes de dicho
fraccionamiento; y que esto sea una aportacion mas a las nuevas formas de electrificacion
en espacios como estos, y en un futuro ser aplicados no sélo en zonas residenciales, sino

también en lugares de interés social asi como en los espacios publicos mas importantes.

Este documento tiene como fin servir de guia para que futuras generaciones que estudien
la carrera Ingenieria Eléctrica, puedan desarrollar un proyecto con estas caracteristicas; ya
gue cuenta con los principios basicos y necesarios que se requieren y deben ser
consideradas para una red de media tension subterranea.
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2.2 Descripciéon General del Proyecto

El desarrollo consta de las siguientes zonas y edificios, las cuales seran abastecidas de

energia eléctrica como se indica a continuacion.

Elementos abastecidos a través de una red eléctrica de distribucion que seré cedida a CFE,
compuesta por un circuito eléctrico configuracion en anillo, dentro del desarrollo con

transformadores de distribucion para:

o Zona de Acceso y comercial

. Torre vertical de departamentos 1
. Torre vertical de departamentos 2
. Torre vertical de departamentos 3
. Torre vertical de departamentos 4
. Torre vertical de departamentos 5
. Torre vertical de departamentos 6
. Torre vertical de departamentos 7
. Torre vertical de departamentos 8
. Torre vertical de departamentos 9
. Torre vertical de departamentos 10
o Torre vertical de departamentos 11
o Torre vertical de departamentos 12
. Torre vertical de departamentos 13
o Torre vertical de departamentos 14
. Torre vertical de departamentos 15
. Torre vertical de departamentos 16
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La zona de acceso (fase 0) contara con lo siguiente:

. Zona de locales comerciales.
Consiste de zona de ventas para el desarrollo.
o Zona de oficinas.
Consiste en 6 oficinas para el desarrollo
. Salon de usos mdltiples.
Consiste en &rea para la realizacion de eventos para el desarrollo.
o Plaza de acceso y control vehicular.
Consiste en dar acceso peatonal y vehicular al desarrollo con plaza de acceso

y estacionamiento en acceso.

Las 16 torres contaran con lo siguiente:

> Varios niveles de departamentos de lujo y lobby de ingreso.
Consiste en unidades de diferentes tipos para vivienda.
> Estacionamiento en s6tano y planta baja.
Consiste en estacionamiento para residentes y visitantes.
> Planta mezzanine con zona de amenidades (Gimnasio, ludoteca, alberca, spa,
sauna, etc.)
Consiste en diferentes instalaciones para realizar actividades recreativas,
culturales y de descanso para cada tipo de actividad.
> Sistemas de bombeo y planta de tratamiento.
Consiste en un sistema de bombeo para agua potable y una planta de
tratamiento para aguas negras.
> Sistema de carcamo para aguas negras y pluviales
Consiste en el bombeo de las aguas negras a la planta de tratamiento, el

sistema pluvial sera canalizado al rio.
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2.3 Etapas de Construccion del Proyecto

El presente desarrollo se pretende construir en 5 etapas o fases, de acuerdo con el
siguiente calendario, el cual debera de confirmarse al término de cada etapa y realizar
los ajustes en caso que se requiera, debido a que pueden presentarse incrementos 0
decrementos de carga al no contar con el proyecto de las fases 2, 3, 4 y 5 (Ver plano
EMT-01 para localizacién de fases constructivas):

> Primera etapa, para ser concluida en 2014 (Duracion estimada 1.5 afios)
- Acometida en media tension desde el poste de transicion hasta inicio
de puente.
- Edificio de Acceso y zona comercial. (fase 0)
- Torres1,2y3
- Servicios para las torres (bombeo, carcamo, amenidades, etc.)

> Segunda etapa, para ser concluida en 2015 (Duracion estimada 1.5 afios)

- Continuacion de Media Tension desde el puente a etapa 2.
- Torres4,5,6y7
- Servicios para las torres (bombeo, carcamo, amenidades, etc.)

> Tercera etapa, para ser concluida en 2017 (Duracion estimada 1.5 afios)
- Continuacion de Media Tension desde la zona arbolada a etapa 3.
- Torres 8,9y 10

- Servicios para las torres (bombeo, carcamo, amenidades, etc.)

> Cuarta etapa, para ser concluida en 2018 (Duracién estimada 1.5 afios)
- Continuacion de Media Tension desde etapa 3 a etapa 4.
- Torres11ly12
- Servicios para las torres (bombeo, carcamo, amenidades, etc.)
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> Quinta etapa, para ser concluida en 2020 (Duracion estimada 1.5 afios)
- Continuacion de Media Tension desde etapa 3 a etapa 4.
- Torres 13, 14,15y 16

- Servicios para las torres (bombeo, carcamo, amenidades, etc.)

La duracion es estimada de acuerdo a datos proporcionados por personal encargado

del desarrollo.

2.4 Justificacion

Ya que el tipo de proyecto que se realizard en este fraccionamiento, es un desarrollo
residencial de nivel alto, en donde la finalidad primordial desde el punto de vista de los
futuros habitantes, es el de tener privacidad, confort y estética; el hecho de realizarlo con
una red de distribucion subterranea no se aleja tanto de lo mencionado anteriormente,

debido a que este es uno de los multiples beneficios que se planearon desde un inicio.

Por tal motivo, para El Proyecto se esta considerando un sistema distribucion subterraneo
en media tension (23 kV), con la finalidad de aplicar las normas establecidas por parte de
CFE, las normas mexicanas, y sobre todo considerando las exigencias del mundo actual;
ya que como se sabe el emplear un sistema de distribucion aérea es muy diferente al
emplear uno subterrdneo, tanto en el aspecto técnico de la ingenieria como en el aspecto

econdémico.

2.5 Contenido general

La tesis se divide en cuatro capitulos, que son:

v' Conceptos Generales

v Descripcion y etapas de construccion del Proyecto
v" Proyecto de Media Tension
v

Tramites y Proyecto Eléctrico ante CFE
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En el proyecto de media tensién, se trataran distintos puntos como lo son:
dimensionamiento de transformadores, conductores y ductos (canalizaciones para

cableado). Asi como la especificacién de materiales de acuerdo a las normas de CFE.
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3 Proyecto de Media Tensién

3.1 Introduccioén

Para la construccion del sistema subterrdneo se hara una transicion que se tomara de la
linea aérea ya existente sobre Av. Parque de los ciervos 2 Fracc. B; de donde se

alimentara toda la linea subterrdnea del fraccionamiento.

Por tanto la acometida eléctrica de la compafia suministradora al predio sera en Media
Tension en 23 kV, alimentando a un Seccionador tipo sumergible propiedad de la companiia
suministradora; y que servira para la distribucion eléctrica del predio (previa autorizacion

del proyecto de Media Tensién por parte de CFE).

Este seccionador tipo sumergible estara ubicado en el acceso al predio, cerca de la caseta
de acceso, donde a partir de este punto, la distribucién de energia dentro del desarrollo se
har4d con seccionadores tipo sumergible, de los cuales se pretende contar con una
distribuciones en media tension arreglo en anillo operacion radial, con la finalidad de

suministrar de energia eléctrica a la totalidad de la carga a conectar.

A continuacién hablaremos de los célculos y materiales requeridos como: conductores,
accesorios, registros, tuberias, transformadores, apartarrayos, cortacircuitos y sistema de
tierras; necesarios para la media tension, explicando el procedimiento requerido.

3.2 Transicion

Significa pasar de una linea aérea a una subterranea como se muestra en la Figura 3.1.
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50

1000

REFERENCIA| DESCRIPCION DEL MATERIAL O EQUIPO UNIDAD | CANTIDAD
1 CONECTOR A PRESION TIPO L CON ESTRIBO DE COBRE PZA. 3 1 CABLE DE POTENCIA TIPO 25 KV XLP CAL 30 AWG KG SR
2 ALAMBRE DE ALUMINIO SUAVE PARA AMARRE KG SR 12 | TUBOTIPO PAD RD 135 COLOR NEGRO DE 153 mm @ CFE-DF100-23 PZA. 1
3 AISLADOR TIPO PIN POST CLASE 25KV PZA 3 13 POSTE DE CONCRETO OCTOGONAL DE 12 m. MINIMO PC-12-700 PZA. 1
4 CONECTOR TIPO PERICO, PARA LINEA ENERGIZADA, SEGUN CALIBRE PZA. 3 n FLEJE DE ACERO INOX DE 112 DE ESPESOR PIA 1
5 ALAMBRE O CABLE DE COBRE DESNUDO MINIMO 4AWG KG SR 15 SOLDADURA TIPO CADWELD ‘G R
6 CRUCETATIPO PT200 PA ! 5 ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA DE 16mm @ X 3 mts. CON CONECTOR PZA 1
7 APARTARRAYOS ADOM TS TIPO RISER POLE PARA 23 kV PZA. 3 MECANICOTIPO GK
8 CORTACIRCUITOS FUSIBLE DE POTENCIA PARA 25 KV, CCF-27-150-300 PZA. 3 1 REGISTRO DE CONCRETO PREFABRICADO CFE - RMTA4 PZA. 1
9 TERMINAL POLIMERICA PARA CABLE DE ENERGIA, 25KV PZA. 3 18 ABRAZADERATIPO UC PZA 1
;o | TERMINALDE USOBXTERICR PARA CABLE DE ENERGIA 25KV TIPOXLP o , 19 | CONECTOR DERIVADOR 90 GRADOS (CAL SEGUN REQUIERA) PZA !
CAL. 3/0 (CONOS DE ALIVIO) ) 20 BOTA TERMOTRACTIL, PREMODELADA DE SALIDA MULTIPLE PZA. 1

Figura 3.1 Transicion para sistemas de 200 A con CCF, NORMA CFE-TS200CCF
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Para realizar la transicion partimos de un poste existente de 12-750 en el cual 12 es su
altura en metros y 750 la resistencia, en el cual se coloca una estructura con herrajes:
cruceta, tirante, abrazaderas y accesorios para alojar los cortacircuitos, apartarrayos, y
derivar la transicion. Es importante sefialar los accesorios que se requieren para la

elaboracién de la transicion como:

TERMINAL TERMOCONTRACTIL 25 kV, USO EXTERIOR.

Se utiliza para controlar los esfuerzos eléctricos producidos por el campo magnético que se
presenta sobre el aislamiento del cable al retirarse la pantalla semiconductora, las
campanas premoldeadas tienen una alta resistencia a la radiacion solar y no permiten el
escurrimiento del agua sobre el conductor, las terminales tipo exterior se manejan en 15, 25

y 35 kV, y de calibres de 1/0 a 500 KCM como se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2 Terminal termocontractil 25 kV, uso exterior.

SELLO PARA TRANSICIONES.

Sello termocontractil o contractil en frio para transiciones, disefiada para asegurar el
aislante y el sellado del conductor con armadura o cables con cubierta, evitando la entrada
de agua y polvo al interior de los ductos en las transiciones tanto de baja como de media

tension, proporcionando ademas soporte mecanico para los cables.
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Para nuestro proyecto utilizaremos un sello termocontractil de 3” ya que es el didmetro de
nuestra tuberia para la transicion. Se maneja de diferentes medidas desde 2” hasta 4" y
con salidas para los conductores con un rango desde 1/0 AWG a 500 KCM como se

muestra en la Figura 3.3.

Figura 3.3 Sello termocontractil y sello contractil en frio de 3”.

Para la alimentacion del desarrollo se va a requerir de una transicion aéreo — subterranea,
localizada frente del predio, a lo largo de la Av. Parque de los ciervos 2 Fracc. B, Rancho
San Juan, Ex-Hda Sayaveedra. Esta transicion se nombrara como acometida general del

proyecto, indicada en el proyecto.

En esta transicion se instalara cuchillas seccionadoras como medio de conexion de los
circuitos alimentadores al desarrollo. Las terminales de los cables de energia seran

termocontractiles para uso exterior (ver Figura 3.4)

Figura 3.4 Ejemplo de transicion de media tensiéon de aérea a subterrénea.
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3.3 Sistema de Media Tension en anillo

De acuerdo a la respuesta de CFE, sobre la factibilidad de servicio para El desarrollo; la
alimentacion eléctrica sera desde la subestacion eléctrica Lomas Verdes (una sola fuente
de energia) y se ha optado por construir un circuito subterrAneo en media tensiéon (23 kV,
3F-4H) dentro del predio del desarrollo, necesario para abastecer de energia eléctrica al

desarrollo.

La acometida al desarrollo se hara con un circuito en anillo operacion radial a partir del
seccionador tipo sumergible en media tension subterraneo para abastecer la totalidad de la

carga, lo cual permitird realizar maniobras de mantenimiento en el circuito de la acometida.

La distribucion de energia dentro del desarrollo se hara con seccionadores en configuracion
en anillo, operacién radial con un punto normalmente abierto en el centro de las cargas

conectadas.

El nivel de tensién tanto para la acometida al desarrollo como para los circuitos de
distribucion interna sera 23 kV, 3 fases, 4 hilos.

3.4 Seccionadores y Subestaciones

3.4.1 Seccionadores

Los seccionadores que se instalaran en El desarrollo, son en Hexafluoruro de azufre (SFe)
con interruptores en vacio, clase 25 kV, con el nimero de vias indicado en el diagrama
unifilar (plano EMT-07), 95 kV NBAI (Nivel Basico de Aislamiento al Impulso), provistos de
proteccion contra sobrecorriente en las vias de 200 Amperes por medio de interruptores
controlados electrénicamente por un simulador de sobrecorriente ajustable de rango
aproximado entre 30 y 200 Amperes, curvas tipo K o E con preparacion para recibir
automatizacioén en lo futuro (si se requiere), con tanque de acero inoxidable de 6.35 mm de
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espesor y gabinete de acero inoxidable de 2.77 mm de espesor. Estos equipos deberan de

pasar por pruebas de puesta en servicio previas a su conexion (ver Figura 3.5).

Figura 3.5 Seccionador tipo sumergible para redes subterraneas.

3.4.2 Transformadores

Los transformadores deberan de cumplir con la especificacion CFE KO0000-08
(“Transformadores trifasicos tipo pedestal hasta 225 KVA para Distribucion Residencial
Subterranea”, tipo radial), por lo tanto estardn protegidos por un fusible limitador de
corriente de rango completo removible desde el exterior, y tanto el tanque como el gabinete

seran de acero inoxidable para estar instalados en un ambiente exterior normal.

Los transformadores particulares deberdan de cumplir con las normas NMX-J-285
(“Establece los requisitos que deben cumplir los transformadores tipo pedestal, para
operacion a 60 Hz, monofasicos hasta 167 kVA vy trifasicos hasta 2 500 kVA, para sistemas
de distribucion subterranea, autoenfriados en liquido aislante y frente muerto, para usarse
con conectores aislados separables en media tension y para conectarse en sistemas de
hasta 34 500 V con conexion estrella”.) y por lo tanto estaran protegidos por un fusible
limitador de corriente de rango completo removible desde el exterior, y tanto el tanque
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como el gabinete seran de acero inoxidable para estar instalados en un ambiente exterior

normal (ver Figura 3.6).

Estos equipos deberan de pasar por pruebas de puesta en servicio previas a su conexion.
Para la conexion de los circuitos de baja tension se utilizaran zapatas terminales de
compresion bimetalicas (para conductores de cobre o aluminio) para el calibre del
conductor instalado, las cuales deberan de instalarse con pinzas calibradas por LAPEM.

Figura 3.6 Transformador trifasico tipo pedestal 300 kVA, operacion anillo.

En el proceso de la conexion del conductor XLP al transformador se utilizan diferentes tipos

de accesorios como:

e CONECTOR TIPO CODO OPERACION CON CARGA DE 25 kV 200A. El cual se
utiliza para conectar el conductor XLP al primario del transformador por medio de un
inserto, cabe mencionar que se puede trabajar con carga como su nombre lo indica

y lo muestra la figura 3.7.
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Figura 3.7 Conector tipo codo operacién con carga de 23 kV, 200A.

e INSERTO OPERACION CON CARGA DE 25-200. El inserto lleva la conexién entre
la boquilla del transformador y el codo operacion con carga como se muestra en la
figura 3.8.

Figura 3.8 Inserto DE 25 kV operacion con carga de 200A.

e ADAPTADOR DE TIERRA 25 kV. El adaptador de tierra tiene como funcion principal

aterrizar la malla de tierra del conductor XLP como se muestra en la figura 3.9.

-

Figura 3.9 Adaptador de tierra de 25 kV.
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Se debe tomar en cuenta que muchas veces en este tipo de transformadores se debe de
tener cuidado de no ponerlos en lugares en los cuales se obstruya el paso tanto de
personas como de automoviles, por lo que se sugiere ponerlos en espacios libres o areas

de donacién en donde no se perjudique a los usuarios.

3.5 Célculo de la potencia de los transformadores

Para realizar los célculos de las potencias de cada uno de los transformadores, se deben
tomar en cuenta los articulos 220-13 y 220-32, de la NOM-001-SEDE-2005, asi como sus
respectivas tablas, indicadas a continuacion:

Tabla 3.1 Factores de demanda para cargas de receptaculos que no son unidades de vivienda (Ref.
Tabla 220-13, NOM-001-SEDE-2005)

Parte de la carga de receptaculos a la que se aplica Factor de demanda
el factor de demanda (VA) (%)
Primeros 10 kVA o menos 100
A partir de 10 Kva 50

Tabla 3.2 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades Multifamiliares con tres o mas
viviendas (Ref. Tabla 220-32, NOM-001-SEDE-2005)

Nimero de unidades de Factor de demanda
vivienda (%)
35 45
6-7 44
8-10 43
11 42
12-13 41
1415 40
16-17 39
18-20 38
21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 33
31 32
32-33 M
34-36 30
37-38 29
3942 28
4345 27
46-50 26
51-55 25
H6-61 24
De 62 en adelante 23
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Tomando en cuenta la informacién que el cliente proporciono al inicio (proyecto de
iluminacién, sembrado de contactos, equipos de HVAC, PLBG, etc.); se realizaron los

célculos correspondientes obteniendo como resultado, las siguientes demandas eléctricas.

Las relaciones de cargas que se muestran a continuacion, indican las capacidades de cada

uno de los transformadores con los que contara el desarrollo. Para ubicacion vy

caracteristicas de estos transformadores, ver planos MT-01, 02, 03, 04, 05, 06 vy 07
(apéndice B).

Tabla 3.3 Relacién de Cargas Transformador E1, Edificio de Acceso, Fase 0.

RELACION DE CARGAS, FASE 0
CARGA FACTOR DE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE | FACTOR DE
ZONA TIPO DE CARGA |TRANSFORMADOR |INSTALADA| DEMAMNDA |DEMAMDADA | DEMANDADA | MEDICION [TRANSFORMADOR. | UTILIZACION
(kW) (kW) (KVA) (kVA) (%)
L. COMERCIAL 1 270 1 270 BT
L. COMERCIAL 2 255 1 255 BT
L. COMERCIAL 3 2.35 1 2.35 BT
L. COMERCIAL 4 255 1 255 BT
EDIFICIODE  |QFICINAS PB 656 1 656 BT
E1 125 100%
ACCESO  IoFiCNAS 1 7.44 1 7.44 BT
OFICINAS 2 7.44 1 7.44 BT
SALON  DE  US0S
MULTIPLES 50.00 1 50.00 BT
SERVICIOS GENERALES 23.87 0.81 19.32 BT
TOTAL 9 105.76 104.11 11234
Tabla 3.4 Relacién de Cargas Servicios Propios Tipica para Fases 1, 2, 3,4y 5.
RELACION DE CARGAS SERVICIOS TIPICA PARAFASES 1,2,3,4Y 5
CARGA | FACTORDE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPO DE CARGA | TRANSFORMADOR | INSTALADA | DEMANDA |DEMANDADA |DEMANDADA| MEDICION | TRANSFORMADOR UTILIZACION
(kW) (kW) (kVA) (KVA) (%)
SERVICIOS |ALUMBRADO 51.55 1.00 51.85
PROPIOS |[CONTACTOS PARTICULAR 71.37 ART. 220-13 4468 MT 300 100%
FASE 1,2, 3, [FUERZA 289 63 0.60 17378
TOTAL 1 412.55 270.0 300.0
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Tabla 3.5 Relacién de Cargas Transformador E2, Edificio Torre 1, Fase 1.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 1

CARGA FACTOR DE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPO DEPARTAMENTO | TRANSFORMADOR | INSTALADA | DEWMANDA | DEMANDADA | DEMANDADA [ MEDICION TRANSFORMADOR UTILIZACION
(i) (W) (kvA) (RVA) (%)
MEZEAMIME DEPTOL A 1442 0E SE9 ET
MEZZAMINE DEFTOL.E 14.03 0.6 242 ET
MIY.1 DEFTO.C 14.40 0.6 864 ET
MIY.1 DEFTO. D 16.97 0.6 458 ET
kY. 2 DEFTO.E 14.34 0.6 560 BT
MIV. 2 DEPTO.F 15.91 0.6 455 ET
MIV. 3 DEPTO.E 14.34 0.6 BED ET
MV, 2 DEPTO.F 1591 0E 955 ET
MY, 4 DEFTO.E 14.34 0.6 260 ET
MY, 4 DEFTO.F 16.91 0.6 .85 ET
MIY. 5 DEFTO.E 14.34 0.6 260 ET
TORFRE1 kY. 5 DEFTO.F E2 15.91 0.6 .55 BT 150 A
MIV. & DEPTO.E 14.34 0.6 &80 ET
MIV. & DEPTO.F 1591 0E 955 ET
MIV. 7 DEPTO.E 1424 0E SED ET
MIY. ¥ DEFTO.F 16.91 0.6 988 ET
MIY. 8 DEFTO.E 14.34 0.6 260 ET
kY. 8 DEFTO.F 15.91 0.6 .55 BT
kY. 9 DEFTO.E 14.34 0.6 560 BT
MIV. 3 DEPTO.F 15.91 0.6 455 ET
MV 10 DEFTO. G 1549 0E 930 ET
MV 10 DEPTO.H 17.20 0.6 1032 ET
MY, 11 DEFPTOL. | 1866 0.6 113 ET
TOTAL 23 35212 ART. 220-32 126.76 140.55
Tabla 3.6 Relacién de Cargas Transformador E3, Edificio Torre 2, Fase 1.
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 1
CARGA FACTOR DE CARGA. CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPO DEPARTAMENTO | TRANSFORMADOR [ INSTALADS | DEMANDA  (DEMANDADA |DEMANDADA | MEDICION TRANSFORMADOR UTILEZACION
(k) (iew) (kVA) (kvA) (%)
NIV, 1 DEPTOLC .40 0& S.64 ET
MY 1 DEPTO.O 15.91 06 9.55 BT
M. 2 DEFPTO.E 1434 06 8.60 BT
M. 2 DEFTO.F 16.91 08 9.88 BT
MV, 3 DEPTO.E 1434 06 2.60 BT
NIV, 3 DEPTO.F 15.91 08 9.55 BT
NIV, 4 DEFPTO.E 14.34 08 2.60 BT
M. 4 DEPTO.F 15.91 0 9.55 ET
MIV. 5 DEFTO.E .34 06 8.60 BT
MIV. 5 DEFPTO.F 15.91 06 9.55 BT
TORRE 2 M. & DEFTO.E E3 1434 06 8.60 BT 150 83
MV, & DEFTO.F 16.91 06 9.858 BT
NIV, 7 DEPTO.E 1434 06 2.60 BT
NIV, 7 DEPTO.F 15.91 08 9.55 BT
NIV, & DEFTO.E 14.34 06 860 BT
NIV, 8 DEFTO.F 15.91 0& 9.55 ET
MIY. 39 DEFTO.E .34 06 8.60 BT
M. 9 DEFTO.F 15.91 06 9.55 BT
MV 10 DEFTO. G 15.49 08 9.30 BT
MV, 10 DEFTO. H 17.20 06 1032 BT
MV, 11 DEPTO. | 12.86 06 2 BT
TOTAL 21 323.55 ART. 220-32 119.71 133.02
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Tabla 3.7 Relacién de Cargas Transformador E4, Edificio Torre 3, Fase 1.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 1
CARGA FACTOR DE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPO DEPARTAMENTO | TRANSFORMADOR | INSTALADA | DEMANDA | DEMANDADA DEMANDADA MEDICION TRANSFORMADCR UTILIZACION
(k) (k) (RVA) (KVA) (%)

M. | DEFTO. 14.40 0.5 264 BT

M. 1 DEFTO.D 15.91 08 955 BT

MIY. 2 DEPTO.E .34 08 260 BT

MIY. 2 DEFTO.F 15.91 08 255 BT

MIY. 3 DEFTO.E 14.34 05 260 BT

MIY. 3 DEFTO.F 1541 05 255 BT

Ml 4 DEFTO.E 14.34 06 260 BT

Ml 4 DEFTO.F 15.91 05 455 BT

MIy. 5 DEPTO.E .34 08 260 BT

MIY. 5 DEFTO. F 15.91 08 955 BT
TORRE3  |MIV.& DEFTO.E E4 .34 08 280 BT 150 83

MIY. 6 DEFTO.F 1591 05 255 BT

MIY. 7 DEFTO.E 14.34 05 360 BT

Ml 7 DEFTO. F 15.91 06 455 BT

MIy. & DEFTO. E 14.34 05 260 BT

Ml 8 DEFTO.F 15.91 08 955 BT

MIY. § DEPTO.E .34 08 260 BT

MIY. § DEFTO.F 15.91 08 255 BT

M. 10 DEPTOLG 15.43 05 230 BT

MIY. 10 DEPTOLH 17.20 05 10.32 BT

MI. 1t DEFTCL| 1256 06 13 BT
TOTAL 21 323.55 ART. 220-32 119.71 133.02

Tabla 3.8 Relacién de Cargas Transformador E5, Edificio Torre 4, Fase 2.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 2
PO CARGA | FACTORDE | CARGA CARGA TIPODE | CAPACIDAD DE | FACTOR DE
ZONA TRANSFORMADOR |INSTALADA| DEMANDA |DEMANDADA| DEMANDADA | MEDICION | TRANSFORMADOR |  UTILIZACION
DEPARTAMENTO
(kW) (kW) (KVA) (KVA) (%)

MEZZANINE DEPTO. C 14.40 0.5 8.64 BT

MEZZANINE DEPTO. D 1591 06 955 BT

NIN. 1 DEPTO. E 14.34 0.8 2.60 BT

NIN. 1 DEPTO. F 15.91 0.8 9.55 BT

NIV. 2 DEPTO. E 14.34 0.5 8.60 BT

NIV. 2 DEPTO. F 15.91 0.5 9.55 BT

NIV 3 DEPTO.E 1434 06 8.60 BT
TORRE 4 NIN. 3 DEPTO. F ES 15.91 0.8 9.55 BT 125 92%

NIV. 4 DEPTO. E 14.34 0.8 28.60 BT

NIV. 4 DEPTO. F 15.91 0.5 9.55 BT

NIV.5 DEPTO. E 14.34 0.5 8.60 BT

NN 5 DEPTO. F 1591 08 955 BT

NIN. & DEPTO. G 15.49 0.8 9.30 BT

NIN. & DEPTO. H 17.20 0.8 10.32 BT

NIN. 7 DEPTO. | 18.56 0.8 1113 BT
TOTAL 15 232.80 | ART. 22032 93.12 103.47
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Tabla 3.9 Relacién de Cargas Transformador E6, Edificio Torre 5, Fase 2.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 2
TIPO CARGA FACTOR DE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TRANSFORMADOR | INSTALADA | DEMAMNDA | DEMANDADA | DEMANDADA | MEDICION |TRANSFORMADOR UTILIZACION
DEPARTAMENTO
(kW) (kW) (kVA) (KVA) (%)

WEZZANINE DEPTO. C 14.40 0.6 8.64 BT

WEZZANINE DEPTO. D 15.91 0.6 9.55 BT

NI 1 DEPTO. E 14.34 06 8.60 BT

NI 1 DEPTO. F 15.91 06 9.55 BT

NN 2 DEPTO.E 14.34 06 860 BT

NIV. 2 DEPTO. F 15.91 0.6 9.55 BT

NIV. 3 DEPTO. E 14.34 0.6 8.60 BT
TORRE 5 NIV. 3 DEPTO. F EE 15.91 06 9.55 BT 1z2s 92%

NIV. 4 DEPTO. E 14.34 0.6 8.60 BT

NI. 4 DEPTO. F 15.91 0.6 9.55 BT

NN. § DEPTO. E 14.34 0.6 8.60 BT

NI, 5 DEPTO. F 15.91 06 9.55 BT

NN 6 DEPTO. G 15.49 06 9.30 BT

NN 6 DEPTO. H 17.20 06 10.32 BT

NIV. 7 DEPTO. | 18.56 0.6 11.13 BT
TOTAL 15 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47

Tabla 3.10 Relacién de Cargas Transformador E7, Edificio Torre 6, Fase 2.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 2
= CARGA | FACTORDE | CARGA CARGA TPODE | CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA DEPARTAMENTO | TRANSFORMADOR |INSTALADA| DEMANDA | DEMANDADA | DEMANDADA | MEDICION | TRANSFORMADOR |  UTILIZACION
(kW) (kW) (KVA) (KVA) (%)

MEZZANINE DEPTO. C 14.40 0.6 864 BT

MEZZANINE DEPTO. D 15.91 0.6 9.55 BT

NN 1 DEPTO. E 14.34 0.8 860 BT

NMN. 1 DEFTO. F 15.81 0.6 9.55 BT

NIW. 2 DEFTO.E 14.34 0.6 8.60 BT

NN, 2 DEFTO. F 15.91 0.8 955 BT

NMN. 3 DEFTO.E 14.34 0.6 8.60 BT
TORRE 8 NI, 3 DEFTO.F E7 15.81 0.6 9.55 BT 125 92%

NN, 4 DEFTO.E 14.34 0.6 860 BT

NN, 4 DEFTO. F 15.81 0.6 9.55 BT

NI, 5 DEFTO.E 14.34 0.6 8.60 BT

NN, 5 DEFTO. F 15.91 0.6 9.55 BT

NIN. 6 DEPTO. G 15.49 0.6 9.30 BT

NN, 6 DEFTO. H 17.20 0.6 10.32 BT

NN, 7 DEFTO. | 18.56 0.6 11.13 BT
TOTAL 15 232.80 | ART. 22032 93.12 103.47

Tabla 3.11 Relacién de Cargas Transformador E8, Edificio Torre 7, Fase 2.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 2
TIPO CARGA FACTOR DE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA DEPARTAMENTO TRANSFORMADOR | INSTALADA | DEMANDA |DEMANDADA | DEMANDADA | MEDICION | TRANSFORMADOR | UTILIZACION
(kW) (kW) (kVA) (kVA) (%)

MEZZANINE DEPTO. C 14.40 0.6 8.64 BT

MEZZANINE DEPTO. D 15.91 0.6 9.55 BT

NIV. 1 DEPTO.E 14.34 0.6 8.60 BT

NIW. 1 DEPTO. F 15.91 0.6 9.55 BT

NIW. 2 DEPTO.E 14.34 0.6 8.60 BT

NW.2 DEPTO.F 15.91 0.6 9.55 BT

NI.3 DEPTO. E 14.34 0.6 8.60 BT
TORRE 7 NMN. 3 DEPTO.F EB 15.91 06 955 BT 125 92%

NIM. 4 DEPTO.E 14.34 0.6 8.60 BT

NIV. 4 DEPTO. F 15.91 0.6 9.55 BT

NW. 5 DEPTO.E 14.34 0.6 8.60 BT

NW.5 DEPTO. F 15.91 0.6 9.55 BT

NN.§ DEFTO. G 15.49 0.6 9.30 BT

NI. & DEPTO. H 17.20 0.6 1032 BT

NI.7 DEPTO. | 18.56 0.6 11.13 BT
TOTAL 15 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47
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Tabla 3.12 Relacién de Cargas Transformador E9, Edificio Torre 8, Fase 3.

RELACION DE CARGAS DEFARTAMENTOS, FASE 3
E@ CARGE | FACTORDE | CARGA CARGA TIFODE | CAPACIDAD DE FACTOR OE
ZOMA | LoparTamenTo | TRAMNSFORMADOR | NSTALADA| DEMANDA | DEMARDADA | DEMANDADA | MEDICION | TRANSFORMADOR|  UTILIZACION
(k] (kW) (kYA (k2] (]
MEZZAMINE DEPTO. & 1445 06 .63 ET
MEZZAMINE DEPTO.E 14.05 0E G542 ET
Miv.1 DEPTO. 14.40 0E G.64 ET
Mivw.1 DEFTO. O 15.37 05 A5G ET
MIv. 2 DEFTO. E 14.54 05 G.60 ET
M. 2 DEFTO.F 15391 0.5 355 ET
MIv. 3 DEFTO.E 14.54 0.5 .60 ET
MY, 3 DEFTO.F 15391 0.5 355 ET
Miv.4 DEFTO.E 14.54 0.5 .60 ET
Miv.4 DEFTO.F 15391 0.5 355 ET
Miw.5 DEPTO.E 14.54 0.5 .60 ET
Miw.5 DEPTO.F 15391 0.5 355 ET
MIv. & DEFTO. E 14.54 0.5 .60 ET
MIv. & DEFTO. F 15391 0.5 355 ET
TORRE & MIW. T DEPTO.E ] 4.54 0.6 &.60 ET 225 2%
MIW. T DEPTO.F 15.51 0.6 358 ET
M. & DEFTO. E 1454 0.6 &.60 ET
M. & DEFTO. F 15.31 0.6 355 ET
MIw. 3 DEFTO. E 1454 0.6 &.60 ET
MI¥. 3 DEFTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. 10 DEPTOQ.E 14.54 0.6 &.60 ET
Miw. 10 DEPTO.F 1531 06 355 ET
MIvw. 11 DEPTO.E 1434 06 &.60 ET
M. 11 DEPTO.F 15.31 06 355 ET
MY 12 DEPTO.E 14.34 06 &.60 ET
MY 12 DEPTO.F 15.31 06 355 ET
MIYw. 15 DEPTO. G 15.43 06 A.50 ET
MY, 15 DEPTO.H 11.20 06 1052 ET
MIv. 14 DEPTO. | 15.56 06 115 ET
TOTAL 29 442 87 BRT. 220-34 146.15 162.39

Tabla 3.13 Relacién de Cargas Transformador E10, Edificio Torre 9, Fase 3.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 3
T CARGA | FacToORDE CARGA CARGA TIPODE | CAPACIDAD DE | FACTORLDE
ZONA | emseramenTo | TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMAMDS |DEMANDADS| DEMANDADA | MEDICION |TRAMSFORMADOR| UTILIZACION
(k') (k) (k¥ (k¥ &) (%]
MIY. 1 DEPTO. = 14.40 0.6 G564 ET
MIY. 1 DEFTO. D 15391 0.6 255 ET
MIY. 2 DEFTO.E 14.34 L] G560 ET
MIY. 2 DEFTO.F 15.31 0.6 3.55 ET
MIY. 3 DEFTO.E 14.34 0.6 .60 ET
MIY. 5 DEFTG.F [ 06 355 ET
MIY. 4 DEFTO.E 14.54 0.6 .60 ET
MIY. 4 DEFTO.F 1591 0.6 4.55 ET
MIY. 5 DEFTO.E 14.34 0.6 .60 ET
MIY. 5 DEPTO. F 15.31 0.6 3.55 ET
MIY. & DEFTO.E 14.54 0.5 S.60 ET
MY, & DEFTO.F 153 0.6 4.55 ET
MIY. T DEPTO.E 14.34 L] G560 ET
TORRE 2 MIV.T DEPTO.F E10 1531 06 3.55 ET 225 TO%
MIY. & DEFTO.E 14.34 0.6 .60 ET
MY, 5 DEFTG.F [ 0.6 355 ET
MIY. 3 DEFTO.E 14.54 0.6 .60 ET
MIY. 3 DEFTO.F 1591 0.6 4.55 ET
MIY. 10 DEPTO.E 14.34 0.6 .60 ET
MIY. 10 DEPTO.F 15.31 0.6 3.55 ET
MIY. 11 DEPTO.E 14.54 0.6 5.60 BT
MIY. 11 DEPTO.F 153 0.6 4.55 ET
MIY. 12 DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
MIY. 12 DEPTO.F 15.31 0.6 3.55 ET
MY, 13 DEPTO. G 15.43 0.6 .30 ET
MIV. 13 DEPTO.H 17.20 0.6 032 ET
MIY. 14 DEPTO. | 15.56 0.6 11.1% ET
TOTAL 77 41436 |ART_Z70-32| _ 140.88 156 54
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Tabla 3.14 Relacién de Cargas Transformador E11, Edificio Torre 10, Fase 3.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 3

TIFO CARGA FACTOR OE CARGA CARGA TIFO DE CAPACIDAD DE FACTORDE
Z0MA DEPARTAMENTO TRANSFORMADOR | INSTALADA | DEMANDA |DEMANMDADA| DEMARDADA MEDICION | TRAMSFORMADOR| UTILIZACIOMN
(k] [kw) [kNA) [kiA) [3]
M. 1 DEFTO. C 14.40 e 5,64 ET
M. 1 DEFTO. O 15.87 06 A58 ET
M. 2 DEPTO.E 14.54 e .60 ET
M. 2 DEPTO.F 15.31 06 A55 ET
Niv. 5 DEPTO.E 14.54 0.6 §.60 ET
M. 3 DEPTO.F 15,91 e A55 ET
M. 4 DEPTO.E 14.54 06 §.60 ET
M. 4 DEPTO.F 15,91 e A55 ET
M. 5 DEFTO.E 14.54 06 §.60 ET
M. 5 DEFTO.F 15,91 e A55 ET
M. & DEPTO.E 14,54 0LE F.60 ET
M. & DEPTO.F 15.31 06 A55 ET
M. 7 DEFTOLE 14.54 e .60 ET
TORRE 1D M. 7 DEFTO.F EN 15.31 06 A55 ET 225 TO%
M. 5 DEPTO.E 14.54 e .60 ET
M. & DEPTO.F 15.31 06 A55 ET
NI, 3 DEPTO.E 14.54 0.6 §.60 ET
M. 3 DEPTO.F 15,91 e A55 ET
M. 10 DEPTO.E 14.54 06 §.60 ET
M. 10 DEFTO.LF 15,91 e A55 ET
NI, 11 DEFTO.E 14.54 06 §.60 ET
M. 11 DEFTO.F 15,91 e A55 ET
M. 12 DEFTO.E 14,54 G .60 ET
M. 12 DEPTO.F 15.31 06 A55 ET
M. 15 DEFTO. G 15.43 e 3.530 ET
M. 13 DEPTO.H 11.20 06 10052 ET
M. 14 DEFTO.I 15.56 e N5 ET
TOTAL 27 41436 ART. 220-32 14088 15654
Tabla 3.15 Relacion de Cargas Transformador E12, Edificio Torre 11, Fase 4.
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 4
TIFO CARGA FACTOR DE CaRGA CARGA TIFODE CAPACIDAD DE FACTOR DE
Z0MA DERARTAMENTO TRANSFORMADOR | NSTALADA [ CEMAMDA | DEMANDADA| DEMAMDADA MEDICION | TRAMSFORMADOR| UTILIZACION
(k] [kw] (kWA [kia) [*]
PE DEFTO. & 14.45 e 563 ET
PE DEFTO.E 14.03 06 G42 ET
M. 1 DEFTO. C 14.40 e G604 ET
M. 1 DEFTO. D 15,97 e 455 ET
M. 2 DEPTO.E 14.54 06 GEO ET
M. 2 DEPTO.F 15,91 e 355 ET
MIv. 5 DEFTO.E 14.54 L] G.ED ET
M. 3 DEPTO.F 15.31 06 355 ET
M. 4 DEFTO.E 14.54 e G.60 ET
M. 4 DEPTO.F 15.31 06 A55 ET
M. 5 DEPTO.E 14.54 06 GEO ET
M. 5 DEPTO.F 15,91 e 355 ET
NI, & DEPTO.E 14.54 06 GEO ET
M. & DEPTO. F 15.31 e 355 ET
TORRE 1 M. 7 DEPTO.E Ef2 14.54 e G.60 ET 228 2%
M. T DEPTO.F 15.31 06 355 ET
M. & DEFTO.E 14.54 e G.60 ET
M. & DEPTO.F 15,91 e 355 ET
M. 3 DEPTO.E 14.54 06 GEO ET
M. 3 DEPTO.F 15,91 e 355 ET
M. 10 DEFTO.E 14.54 e G.60 ET
M. 10 DEPTO.F 15.31 06 355 ET
M. 11 DEPTO.E 14.54 e G.60 ET
AIv, 11 DEFTO.F 1531 L] .55 ET
NI, 12 DEFTO.E 14.54 06 GEO ET
M. 12 DEFTO.F 15,91 e 355 ET
M. 13 DEPTO. G 15.43 06 a0 ET
NI, 13 DEPTO. H 11.20 06 10,52 ET
M. 14 DEFTOL | 15.56 e 113 ET
TOTAL 29 442 87 |ART. 220-32 14615 162.39
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Tabla 3.16 Relacién de Cargas Transformador E13, Edificio Torre 12, Fase 4.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 4
CARGA, CARGA
FACTOR OE CARGA TIPODE | CAPACIDAD OE | FACTORDOE
TIFD TRAKNSFORMADD| INSTALAD DERMANDAD
20MA | CEpaRTAMENTD = A DEMAMDA a DEMAMCADA | MEDICION |TRANSFORMADOR| UTILIZACION
kW] (k] (kA (kYA [%]
PE DEPTO. A 14.45 0.6 5.63 ET
PE DEPTO. E 14.03 0.6 .42 ET
MIY. 1 DEFTO. C 14.40 0.6 564 ET
MIY. 1 DEFTO. O 1597 0.6 A58 ET
MY, 2 DEPTO.E 14.54 0.6 5.60 ET
MY, 2 DEPTO.F 15.31 0.6 A.55 ET
MY, 5 DEFTO.E 14.54 0.6 560 ET
MY, 5 DEFTO.F 15.31 0.6 255 ET
MY, 4 DEFTO.E 14.54 0.6 560 ET
M. 4 DEFTO.F 15.31 0.6 255 ET
MY, 5 DEFTO.E 14.54 0.6 560 ET
MY, 5 DEFTO.F 1531 0.6 255 ET
MIY. & DEFTO.E 14.54 0.6 5.60 ET
MIY. & DEFTO.F 1531 0.6 A55 ET
TORRE 12 MIY. 7 DEFTO.E E13 14.54 0.6 §.60 ET 225 2%
MIY. 7 DEFTO.F 1531 0.6 A55 ET
MIY. & DEFTO.E 14.54 0.6 5.60 BT
MY, & DEPTO.F 1591 0.6 955 ET
MIY. 3 DEPTO.E 14.54 0.6 5.60 ET
MIY. 3 DEPTO.F 15.91 0.6 5L ET
MY, 10 DEPTO.E 14.54 0.6 5.60 ET
MY, 10 DEPTO. F 15.91 0.6 A55 ET
MIY. 11 DEFTO.E 14.54 0.6 560 ET
MY, 11 DEFTO. F 15.31 0.6 255 ET
MY, 12 DEFTO.E 14.54 0.6 560 ET
MY, 12 DEFTO. F 15.31 0.6 255 ET
MY, 13 DEPTO. G 15.43 0.6 3.50 ET
MY, 13 DEFTO. H 17.20 0.6 10,52 ET
MY, 14 DEFTO. | 15.56 0.6 1143 ET
TOTAL z3 #4237 |ART. 220-3Z| 14615 162,39

Tabla 3.17 Relacién de Cargas Transformador E14, Edificio Torre 13, Fase 4.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 4
CARGA FACTOR DE CARGA CARGA TIPO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPO DEPARTAMENTC | TRANSFORMADOR INSTALADA DEMANDA DEMANDADA DEMANDADA MEDICION TRANSFORMADOR UTILIZACION
(kW) (kW) (KVA) (KVA) (%)
MW DEPTOLC 14.40 0.6 .64 BT
MW DEPTO. O 15,97 0.6 3.58 BT
M. & DEPTO. E 14.34 0.6 .60 BT
M. & DEPTO. F 153 0.6 9.55 BT
M. 5 DEPTO. E 14.34 0.6 .60 BT
M. 5 DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 4 DEPTO. E 1434 0.6 .60 BT
M. 4 DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 5 DEPTO. E 1434 0.6 .60 BT
M. 5 DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. & DEPTO. E 1434 0.6 .60 BT
M. & DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 7 DEPTO. E 1434 0.6 .60 BT
TORRET3  |MM. 7 DEPTO.F El4 153 0.6 355 BT 225 T
M. & DEPTO. E 1434 0.6 .60 BT
M. & DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 3 DEFTO. E 1454 0.6 .60 BT
M. 3 DEFTO. F 153 0.6 355 BT
M. 10 DEPTO. E 1454 0.6 .60 BT
M. 10 DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 11 OEPTO. E 1454 0.6 .60 BT
M. 11 OERPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 12 DEPTO.E 1454 0.6 .60 BT
M. 12 DEPTO. F 153 0.6 355 BT
M. 13 DEPTO. G 15.43 0.6 3.30 BT
MW, 13 DEPTO. H 17.20 0.6 10,52 BT
M. 14 DEPTOL | 15.56 0.6 13 BT
TOTAL 27 414.36 ART. 220-32 140.88 156.54
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Tabla 3.18 Relacién de Cargas Transformador E15, Edificio Torre 14, Fase 5.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 5
TEE CARGA | FACTORDE CARGA CARGA TIPODOE | CAPACIDAD DOE | FACTOROE
ZONA | epapTamEnTD | TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA | DEMANDADS( DEMANDADA | MEDICION |TRANSFORMADOR|  UTILIZACION
(k] (k') (ki) (k¥ (]
MIv. 1 DEPTO. 14.40 0.6 .64 ET
MIv. 1 DEPTO. O 15.37 0.6 355 ET
MY, 2 DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
MY, 2 DEPTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. 5 DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
M. 5 DEPTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. 4 DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
M. 4 DEPTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. 5 DEFTO.E 14.54 0.6 .60 ET
MY, 5 DEFTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. & DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
M. & DEPTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. 7 DEFTO.E 14.54 0.6 .60 ET
TORRE 14 M. 7 DEFTO.F 3 15.31 06 355 ET Z5 o
M. & DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
M. & DEPTO.F 15.31 0.6 355 ET
M. 3 DEPTO.E 14.54 0.6 .60 ET
M. 3 DEPTO.F 15.31 0.6 355 ET
MY, 10 DEFTO. E 14.54 0.6 .60 ET
MY, 10 DEFTO. F 15.31 0.6 355 ET
M. 11 DEFTO.E 14.54 0.6 .60 ET
M. 11 DEFTO.F 15.31 0.6 355 ET
MY, 12 DEFTO. E 14.54 0.6 .60 ET
MY, 12 DEFTO. F 15.31 0.6 355 ET
MY, 13 DERFTO. 5 15.43 0.6 3,50 ET
MY, 13 DEFTO. H 17,20 0.6 10.52 ET
MY, 14 DEPTO. | 15.56 0.6 115 ET
TOTAL 27 41436 |ART_720-32| 088 156 54

Tabla 3.19 Relacién de Cargas Transformador E16, Edificio Torre 15, Fase 5.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASES
TEm CARGA | FACTORDE | CARGA CARGE TIPODE | CAPACIDAD DE FACTOR DE
2005 | CepamTamEnTD | TRANSFORMADOR (INSTALADA | DEMANDA | DEMANDADA| DEMANDADA | MEDICION | TRAMSFORMADOR [ UTILIZACION
(k] (k'] (ki) [k [%]
FPE DEFTO. A 14.45 0.6 §.63 BT
PE DEFTO. B 14.03 0.6 G.42 ET
MY, 1 DEPTO.C 14.40 0.6 5.64 ET
Miv.1 DEPTO. O 1537 0.6 A58 ET
MY, 2 DEFTO.E 14.34 0.6 5.60 ET
MIv. 2 DEPTO.F 1531 0.6 A55 ET
M. 3 DEFTO.E 14.354 0.6 .60 ET
M. 35 DEPTO.F 15.91 0.6 A55 BT
Miv. 4 DEPTO.E 1454 0.6 §.60 ET
M. 4 DEFTO.F 1291 0.6 .55 ET
M. 5 DEFTO.E 14.54 0.6 §.60 ET
MY, 5 DEFTO.F 1291 0.6 .55 ET
MIv. & DEPTO.E 14.54 0. 8.60 ET
M. & DEFTO.F 1531 0.6 .55 ET
TORRE 15 MY, T DEFTO.E E16 14.34 0.6 5.60 ET 225 i
MIv. T DEFTO.F 1531 0.6 A55 ET
MY, & DEFTO.E 14.34 0.6 5.60 ET
M. & DEPTO.F 1531 0.6 A55 ET
M. 3 DEFTO.E 14.34 0.6 .60 ET
MIv.3 DEPTO.F 1591 0. A55 ET
MY, 10 DEFTO. E 14.54 0.6 .60 ET
MY, 10 DEPTO.F 1291 0.6 .55 ET
MY, 11 DEFTO.E 14.54 0.6 §.60 ET
MY, 11 DEFTO.F 1291 0.6 .55 ET
MY, 12 DERPTO. E 14.54 0.6 §.60 ET
M. 12 DEFTO. F 1531 0.6 .55 ET
MY, 15 DEPTO. G 15.43 0.6 3.30 BT
MY, 15 DEPTO. H 17.20 0.6 10,52 ET
MIvw. 14 DEPTO. | 15.56 0.6 N13 ET
TOTAL 79 11287 |ART_720.3Z] 146.15 16239
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Tabla 3.20 Relacién de Cargas Transformador E17, Edificio Torre 16, Fase 5.

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS, FASE 5
T CARGS | FACTORDE | CARGA CARGE TIFODE | CAPACIDAD DE | FACTORDE
ZOMA | e aeTamenTo | TRAMSFORMADOR (INSTALADA| DEMANDA |DEMANDADA| DEMANDADA | MEDICION |TRAMSFORMADOR| UTILIZACION
(k] (k] (ki) (ki) [%]
FPE DEFTO. A 14.45 0E §.63 BT
PE DEFTO. B 14.03 0.6 G.42 ET
MiYv.1 DEFTO.C 14.40 0E §.64 BT
MY, 1 DEFTO.D 1537 0.6 355 ET
M. 2 DEFTO.E 14.54 0E §.60 BT
M. 2 DEFTO.F 1531 0.6 3.55 ET
MY, 3 DEPTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
MY, 5 DEFTO.F 1531 0.6 3.55 ET
M. 4 DEFTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
M. 4 DEFTO.F 1531 0.6 3.55 ET
M. 5 DEFTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
M. 5 DEFTO.F 1531 0.6 3.55 ET
M. & DEFTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
MIv. & DEPTO.F 1531 0.6 A55 ET
TORRE 16 MY, T DEFTO.E ElT 14.34 0.5 5,60 ET 228 Taw
M. T DEFTO.F 1531 0.6 A55 ET
MY, & DEFTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
M. & DEPTO.F 1531 0.6 A55 ET
M. 3 DEFTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
MIv. 3 DEPTO.F 1531 0.6 A55 ET
MY, 10 DEPTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
MY, 10 DEPTO. F 1531 0.6 A55 ET
MIw. 11 DEFTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
MY, 11 DEFTO.F 1531 0.6 A55 ET
MY, 12 DEPTO.E 14.34 0.5 5,60 ET
MY, 12 DEPTO. F 1531 0.6 A55 ET
MY, 15 DEPTO. G 15.43 0.5 3.30 ET
MY, 15 DEPTO. H 17.20 0.6 10,52 ET
MIvw. 14 DEPTO. | 15.56 0.5 N.13 ET
TOTAL 79 11287 |ART_720.3Z] 14615 162.39

De acuerdo con lo indicado y mencionado anteriormente, este desarrollo se construird en 5
etapas o fases, las cuales estan proyectadas para terminarse en el afio 2020. En la tabla
siguiente se muestra el incremento de carga que se debera de tomar en cuenta conforme
se van realizando y construyendo las etapas (este calendario estimado se debera de ser
confirmado con el propietario).

Tabla 3.21 Relacién de Cargas General, por Etapas

RESUMEN DE CARGAS POR FASES
CARGA
FASE ZONA INSTALADA CARGA DEMANDADA
(kW) (kw) | (kVA)
FASE | (2014) |CARGA FASE 1 1517.54 737.31 819.23
FASE Il (2015) |CARGA FASE 1Y 2 1343.77 642.50 713.88
FASE Ill (2016) |CARGA FASE1,2Y 3 1684.14 697.92 775.47
FASE IV (2018) |CARGAFASE 1,2.3 Y4 1712 66 703.19 781.32
FASE V (2020) |CARGAFASE1,2.3,4Y5| 171266 703.19 781.32
TOTAL | 7970.76 3484.10 3871.22
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3.6 Potencia del transformador calculada

El transformador es el componente mas importante de la red de distribucion eléctrica ya
sea por la funcién que desempefia de transferir la energia eléctrica de un circuito a otro
(por lo general de diferente tensién) su costo con relacion a las otras partes de la

instalacion es significativa por lo cual antes de seleccionarlo se debera realizar un analisis

adecuado.

Los transformadores que se instalaran en El desarrollo son de tipo pedestal con conexion
en anillo, sistema de enfriamiento OA (sumergido en aceite, con enfriamiento natural),

relacion de transformacion 23 kV/220-127 Volts, con 5 taps de derivacion del +2.5% sobre

el valor de voltaje nominal, de la potencia indicada en los planos y diagrama unifilar.

La capacidad de los transformadores ha sido calculada en base a la carga demandada por

cada uno de los servicios a alimentar, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 3.22 Resumen de Cargas, por Etapas

RESUMEN DE CARGAS "RESIDENCIAL ¥ CENTRO COMERCIAL ESMERALDA"
CARGA | FACTORDE CARGA CARGA CAPACIDAD DE
FASE ZONA TRANSFORMADOR SERVICIO INSTALADA | DEMANDA  |DEMANDADA | DEMANDADA | TRANSFORMADOR

(kW) (kW) (KVA) (kWA)

EDIFICIO DE ACCESO E1 COMERCIO ¥ OFICNAS 10576 | REL. CARGAS [  101.11 112.34 1125
TORRE 1 E2 DEPARTAMENTOS 35212 | ART. 220-32 126.76 140.85 150
FASEl  |TORREZ E3 DEPARTAMENTOS 32355 | ART.220-32 118.71 133.02 150
TORRE 3 E4 DEPARTAMENTOS 32355 | ART.220-32 119.71 133.02 150
SERVICIO GENERAL PARTICULAR SERVICIOS 41255 | REL. CARGAS 270.0 300.0 300

DEPTOS TORRE 4 ES DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47 112.5

DEFTOS TORRE § E5 DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47 1125

FASENl  |DEPTOS TORRE & E7 DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47 1125

DEFTOS TORRE 7 E3 DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47 1125
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 41255 | REL. CARGAS 270.0 300.0 300
DEFTOS TORRE & E9 DEPARTAMENTOS 44287 | ART. 220-32 146.15 162.39 225
Fasen  |DEPTOSTORRE S E10 DEPARTAMENTOS 41436 | ART. 220-32 140.88 156.54 225
DEPTOS TORRE 10 E11 DEPARTAMENTOS 41436 | ART. 220-32 120.88 156.54 225
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 41255 | REL. CARGAS 270.0 300.0 300
DEFTOS TORRE 11 E12 DEPARTAMENTOS 44787 | ART. 220-32 145.15 162.39 225
FasEqs |DEPTOS TORRE 12 E13 DEPARTAMENTOS 44287 | ART. 220-32 145.15 162.39 225
DEFTOS TORRE 13 E14 DEPARTAMENTOS 41436 | ART. 220-32 140.88 156.54 225
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 41255 | REL. CARGAS 270.0 300.0 300
DEPTOS TORRE 14 E15 DEPARTAMENTOS 41435 | ART. 220-32 120.88 156.54 225
Fasgy  |DEPTOS TORRE 15 E15 DEPARTAMENTOS 44287 | ART. 220-32 145.15 162.39 225
DEFTOS TORRE 16 E17 DEPARTAMENTOS 44787 | ART. 220-32 145.15 162.39 225
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 41255 | REL. CARGAS 270.0 300.0 300

[ TOTAL [ 7970.78 [ 348410 3871.22 4537.50
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Los transformadores indicados en la tabla anterior se alimentaran de una red interior que
sera abastecida del seccionador sumergible mediante conectores multiples de “n” vias de
200 Amperes derivando del anillo principal.

En la siguiente tabla se muestran las capacacidades de transformadores trifasicos para
Redes de Distribucién Subterraneas que se tienen normalizadas, con las que se eligieron
los transformadores que alimentaran las cargas de cada una de etapas indicadas en la
Tabla 3.22.

Tabla 3.23 Capacidades Normalidadas. Transformadores trifasicos. Tabla 2.6.3-A-2 Distribucién-
Construccidn de Sistemas Subterraneos CFE

TIPOS Y CAPACIDADES DE
TRANSFORMADORES TRIFASICOS

CAPACIDAD DE kVA TIPO
75 Pedestal y Sumergible
112.5 Pedestal y Sumergible
150 Pedestal y Sumergible
225 Pedestal y Sumergible
300 Pedestal y Sumergible
500 Pedestal y Sumergible

3.7 Conductores

En este apartado se pretende hacer un calculo de los conductores de media tension, que

se consideran para este proyecto.

El conductor de media tensién sera de Aluminio tipo DS con aislamiento XLP-25B con
bloqueo contra la penetracion de agua (ver figura 3.10), segun la norma de referencia NRF-
024 para 25 kV, nivel de aislamiento del 133%, especificacion CFE, EO000-16; “Cables de
potencia monopolares de 5 a 35 KV con aislamiento de etileno propileno (EPR) o polietileno

de cadena cruzada (XLPE)".
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Figura 3.10 Cable vulcanel monoconductor con aislamiento XLP 133% nivel de aislamiento de 25 kV,

Sellado cableado clase B, y cubierta de PCV.

La totalidad de los conductores instalados en el proyecto deberan de pasar por pruebas de

puesta en servicio previas a su energizacion, las cuales deberan de ser realizadas por un

laboratorio acreditado por LAPEM.

Las caracteristicas principales de este conductor se presentan a continuacion:

Tension maxima de operacién: 25 000 V.

Niveles de aislamiento de 100% y 133% (categorias | y |l respectivamente).
Temperatura maxima de operacion: 90° C.

Temperatura maxima de operacion en emergencia: 130° C.

Temperatura maxima de operacion de corto circuito: 250° C.

Los conductores son de cobre suave o de aluminio duro 1 350 en cableado
concéntrico comprimiendo y en calibres de 8.367 a 506.7 mm? (8 AWG a 1 000
kcmil).

El aislamiento es de polietileno de cadena cruzada (XLP).

La cubierta es de policloruro de vinilo (PVC) resistente a la propagacion de la flama 'y
es de color rojo.

La cubierta le proporciona proteccion adicional contra malos tratos durante la
instalacion y operacion del cable.

Su cubierta antiflama lo hace resistente a la intemperie, luz solar y agentes
guimicos.

Puede instalarse directamente enterrado.
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e Excelentes caracteristicas eléctricas y mecanicas.
e Bajas pérdidas dieléctricas.
e Su pantalla metélica.
o Permite hacer las conexiones a tierra, lo cual mejora las condiciones de
seguridad del personal durante la operacion del cable.
o Confinay uniformiza el campo electrostético.

o Permite operar equipos de proteccion contra fallas eléctricas.

3.7.1 Seccion transversal de los conductores

La seccidn de los conductores se determina dentro de un rango de calibres del 1/0 AWG al
3/0 AWG.

En los puntos siguientes calcularemos su ampacidad, la caida de tensién, las pérdidas para

demostrar que los calibres especificados son adecuados.

3.7.2 Ampacidad de los cables

En este punto vamos a verificar que la ampacidad de los cables que se van a utilizar en el
desarrollo sea mayor que la corriente que serd demandada por el circuito.

En la tabla 2.4.5 de las normas de distribucion-construccidn-lineas subterraneas de CFE se
indican las siguientes ampacidades para el conductor de Aluminio clase 25 kV en un
sistema 3 fases 4 hilos, con un factor de carga del 100%, instalado en ductos de 2" de

didmetro:
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Tabla 3.24 Capacidad de conduccion de corriente en cables de bajay mediatension con factor de
carga 100% Cables Al — XLP - 25 — 100 Capacidades Normalizadas. Ref. Tablas 2.4.5 de las Normas
de Distribucion-Construccion de Sistemas Subterraneos CFE.

AGW o kcmil mm? mim 1 2 3 4 5
10 53.5 154 118 a7 86 77
30 85 50 194 148 122 108 EE
250 127 236 180 148 131 116
300 152 259 197 161 153 127
350 177 e 280 211 173 153 137
500 253 331 251 205 181 163
750 380 399 302 246 218 193
1000 507 75 458 345 281 248 220

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los calculos realizados para determinar

la ampacidad de cada zona:

Tabla 3.25 Ampacidad por Fases en Condiciones de Maxima Demanda

CARGA CARGA, CARGA DEMANDADA | CORRENTE NOMINAL
DEMANDADA | DEMANDADA | POR CAPACIDAD DE DEMANDADA
FASE ZONA ABASTECIDA | PORZONA | PORETAPA | TRANSFORMADORES (AMPERES)
(kWA x 1000}/ (23000
(KVA) (KA (KVA) < 1.732)
EDIFICIO OE ACCESD 112.34
TORFE 1 140.55
FASE| TORRE 2 133.02 519.25 GE2.50 2168
TORRE 3 133.02
SERVICIO GEMERAL 300.01
DEFTOS TORFE 4 103.47
DEFTOS TORRE S 03,47
FASEN  |DEPTOS TORRFEG 03,47 T13.63 T50.00 18.85
DEFTOS TORFE 7 103,47
SERVICIOS 300.01
DEPTOS TORFE & 162,39
DEFTOS TORFE 3 156.54
FASEN e e 77547 975.00 #4.50
SERVICIOS 300.01
DEFTOS TORRE 1 162,39
DEPTOS TORFE 12 162,39
FASEN | e TorrE 15 T TE1.32 975.00 24.50
SERVICIOS 300.01
DEPTOS TORFE 14 156.54
DEPTOS TORFE 15 162,53
FASEV (e orrE T R TE1.32 975.00 24.50
SERVICIOS 300.01
[ TOTAL [ ssmz | 4537.50 114.04
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Como se puede comprobar en la tabla anterior, las capacidades de los alimentadores
desde el seccionador sumergible a las Fases tienen ampacidades menores que las
especificadas por la tabla 2.4.5 (Tabla 3.24) de las normas de distribucién-construccion-
lineas subterraneas de CFE; por lo que el calibre 3/0 AWG para todo el desarrollo como
alimentador principal es adecuado, y la derivacién con calibre 1/0 AWG para cada una de
las fases también es el correcto.

Por otro lado, en la Tabla 3.26, se definen las siguientes ampacidades para los conductores
gue se utilizaran en este proyecto:

Tabla 3.26 Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de tres cables monoconductores de
aluminio aislados MT (MV). Ref. tabla 310-78 de la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-2005

TABLA 310-78 Capacidad de conduccion de corriente (A) permisible de tres cables monoconductores de
aluminio aislados MT (MV) o en configuracion triplex, en ductos subterraneos (itres conductores en cada
ducto como se indica en la figura 310-60), Para una temperatura del terreno de 20° C, una resistividad
térmica del terreno (RHO) de 90°C, un factor de carga del 100% y una temperatura de los conductores de
90°C y 105°C.

Tabla 310-78 Detalle | Tabla 310-78 Detalle | Tabla 310-78 Detalle
1 2 3
Calibre (AWG o KCM) 90°C 105°C a0°C 105°C 90°C 105°C
1/0 155 165 125 140 105 110
3/0 200 215 165 175 130 145

Siendo estos los detalles a los que hace referencia la tabla anterior:

D

o
@ C@ 1. | @@ 7./0@@
&2 o
@O | e@ @@®
&
L—-]mﬁ @@ @@ @
Detalle2
Hgg:s 90,51905
Detalle 1 Detalle 3 Detalle
482.65482.1 mm
: MM Zanja con cables 482.6x685.8 mm GEA.BxhRAE T
Zapjg an cables entubados, tres Zanja con cables Zanja con cabl
gﬂduogéoé’rfcg ductos eléctrico entubados, seis entubados, nu
ductos eléctrico ductos eléctric

——Oﬁ—mtaea;
Ge®

19051905

190,5190,5

. G mmZanjacon
cables entubados, seis
conductos eléctricos

mm
Zanja con cables entubados,
tres conductos eléctricos
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En las columnas de 90 °C se puede comprobar que las ampacidades de los circuitos
alimentadores al desarrollo estan por debajo de las indicadas en las tres configuraciones
(Detalles 1, 2 y 3) de la tabla anterior.

En cuanto a los circuitos interiores de distribucion subterrdnea, se puede comprobar
también que sus ampacidades son menores a las indicadas en la Tabla 3.24 (Tabla 2.4.5
de las normas de distribucion, construccion de lineas subterrdneas de CFE), en

condiciones normales de operacion.

3.7.3 Caida de Tension y Regulacién de voltaje

De acuerdo a lo indicado en las Normas de Distribucién-Construccion de Sistemas
Subterraneos de CFE, en el capitulo 2, seccién 2.6.4., inciso A, para circuitos equivalentes,
gue a la letra dice: “Los circuitos de media tension subterrdneos con longitudes menores de
15 km, se consideran como lineas de transmisién cortas, utilizando para los calculos de
caida de tension un circuito equivalente de resistencia y reactancia inductiva en serie,

despreciandose la reactancia capacitiva.

En el caso de que un circuito exceda los 15 km de longitud, se utiliza para el calculo un
circuito equivalente de resistencia y reactancia inductiva en serie, considerandose la
reactancia capacitiva en paralelo.”; por lo que el calculo de regulacion para los circuitos de
media tensién se hard considerando una linea corta con un circuito equivalente de
resistencia y reactancia inductiva en serie, despreciandose la reactancia capacitiva. Esto

debido a que la linea tiene una longitud menor a 15 Kildmetros.

Como se observa, tenemos que las cargas son constantes por lo cual, la corriente se
calcula en forma trifasica; por tanto el servicio sera alimentado con cable subterraneo
utilizando cable XLP con bloqueo contra agua de acuerdo a normas de CFE de los calibres

calculados.

PROYECTO ELECTRICO EN MEDIA TENSION,
PARA FRACCIONAMIENTO HABITACIONAL CON ZONA COMERCIAL 73



1=

B
oW
—’

AT,
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Para el calculo utilizamos la formula general siguiente:

/3% 1, x Lx100x [(Rcos®) + (Xsend)]
V,_, x1000

e%=

Para obtener la caida de tensién y la regulacion (1%) tenemos que:

Tabla 3.27 Resistenciay Reactancia de Cables XLP, calibre 1/0 y 3/0 AWG.

Resistencia a 90°C de Reactancia inductiva
CABLE XLP C.A. [Q/km] [Q/km]
1/0 AWG 0.691 0.3263
3/0 AWG 0.434 0.3095

De acuerdo a lo anterior consideramos la carga total de los transformadores al final de la
linea, con lo que aseguramos que las caidas parciales no exceden el 1% que se requiere.
Por tanto se tiene lo siguiente:

Carga total instalada: 7,970.76 [KVA]

Carga total demandada: 4,537.50 [Kva]

Voltaje de linea : 23.0 [kV]

Corriente : 114.04 A (Ver dato en Tabla 3.25)
Distancia Total : 880.0 [m]

Nivel de aislamiento: 133 [ %]

Cable seleccionado en anillo principal:  3/0 AWG

Aplicando la expresion para el calculo de caida de tensién (formula general anterior),

tenemos que:

/3 x114.04 x 880 x 100 x [((0.434 X0.9))+ ((0.3095 )(0.436))|
23000 x 1000

e% = =0.40%
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De lo anterior podemos decir que se cumple con el requerimiento de estar por debajo del
1% de caida de tension total para el sistema, ya que este puede tener un valor menor si
consideramos las caidas parciales de la trayectoria.

Conductor de tierra

Calibre 1/0 AWG desnudo

Cableado

3 —3/0 AWG (Fase), 1 — 1/0 AWG (Neutro-tierra)

Canalizacién
El diametro seleccionado es de 4” aun considerando que excede el minimo necesario.

Por lo tanto le corresponde una tuberia de: 103 mm de diametro (4”).

3.7.4 Pérdidas

En esta secciéon calcularemos las pérdidas de energia que se tienen en el circuito del
proyecto. Utilizaremos la informacion contenida en las tablas de ampacidades de la seccién

anterior, en las cuales calcularemos las pérdidas mediante la siguiente ecuacion:

P=1>xR

Donde:
P = Pérdidas del circuito o del tramo del circuito en Watts
R = Resistencia del circuito o del tramo del circuito en Ohms

/= Corriente del circuito o del tramo del circuito en Amperes
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La siguiente tabla muestra el resultado para el circuito general para el conjunto:

Tabla 3.28 Pérdidas de energia en %, que se tienen en el circuito eléctrico.

PERDIDAS
Circuit 2 Distancia Carga Corriente Resistencia (Ohms) Perdidas P
ireuite ona (mts) | Total (KVA) | | (Amp) =((0.434/1000)(880)) (kW)
General Esmeralda 880 4 537.50 114.04 0.3819 497
Total de las pérdidas (kW) 4.97
Total de Potencia demandada
4083.75
(KW)
| % de perdidas 0.12%
Nota: La anterior tabla muestra el resultado general para el conjunto ya que este puede tener un valor menor si
consideramos las pérdidas parciales de la trayectoria.

Los resultados de los calculos arrojan valores de pérdidas de potencia menores al 2% por

lo que estas se consideran aceptables.

3.7.5 Calculo del Neutro corrido

Suponiendo que la corriente maxima que circulara por el neutro, fuera el mismo valor de la
corriente nominal del circuito principal (114.04 A), se selecciona cable de cobre semiduro
desnudo de 1/0, para el neutro, que tiene una capacidad de conduccién de corriente
permisible de 150 [A]; instalando en tubo de 101 mm (4") de diametro, junto con un
conductor de fase, a una temperatura de 75°C. (Tabla 310-16 de la NOM-001-SEDE-2005).

3.8 Protecciones y sistemas de tierra

Para tener una proteccién de los equipos eléctricos y hacer que un sistema eléctrico sea
seguro, se debe contar con un buen sistema de protecciones en conjunto con el sistema de

tierras.
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3.8.1 Protecciones

Tomando en cuenta que se esta trabajando con un sistema subterrdneo, soélo se
consideran las protecciones en los cortacircuitos que se ubicaran en el poste de la

transicion.

Para la proteccion de los transformadores, éstos cuentan con su propia proteccion interior,
por lo que sblo se hace un céalculo de corriente de la linea que va de la transicion hasta la
subestacion final. Ver Figura 3.11.

Lado A Lado B
boquilla MT boquilla MT

SECCIONADOR

4 POSICIONES

FUS. LIM. CORR. ‘

‘ FUS. EXP. ‘
H PARED DE TANQUE

o

jpi -

boquilla BT

Figura 3.11 Diagrama eléctrico de Transformador tipo pedestal, operacion anillo.

La proteccién toma un papel muy importante en este caso, ya que nos va a ayudar a evitar
errores en la linea y la subestacion de servicio. También con un calculo exacto, estamos
protegiendo la linea y las subestaciones (transformadores) contra descargas atmosféricas

asi como de fallas simétricas.

Para este proyecto, la proteccion de los circuitos de distribucion de la planta de conjunto se
hard mediante los interruptores en vacio de los seccionadores en Hexafluoruro de azufre
(SFe).
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Las acometidas a las subestaciones particulares (transformadores tipo pedestal) se haran
con conectadores mdultiples de media tension y se protegeran con conectores tipo codo
operacion con carga para sistemas de 200A, con fusibles, considerando demandas de
hasta 300 kVA, ver Figura 3.12.

"‘1' —

L

crmp lug Fuse Probe lug Upper eibow haif

Lower
ebow
hair

Figura 3.12 Partes de un fusible tipo inserto

Apoyandose en el articulo 450, “Transformadores y Bovedas Para Transformadores” y
las Tablas 450-3(a)(1) y 450-3(a)(2)(b), de la NOM-01-SEDE-2005, se obtiene la
capacidad del fusible que debera de especificarse para cada uno de los transformadores,
el cual dependera de la capacidad del transformador; como se observa en la siguiente

tabla:
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Tabla 3.29 Capacidad de fusibles paralos transformador tipo pedestal, obtenida de acuerdo al art. 450

de la NOM-001-SEDE-2005.

CAPACIDAD DE Egﬁmiﬂi CAPACIDAD DE
TRANSFORMADOR | 1 ietoom =00 FUSIBLE
FASE ZONA TRANSFORMADOR {F.?t_?;:aﬁsf_ KA in300%)
. oltaje)
[kWVA] [Al [A]
EDIFICIO DE ACCESOD E1 1125 283 3.48
TORRE 1 E2 150 377 11.31
FASEl [TORRE 2 E3 150 377 11.31
TORRE 3 E4 150 377 11.31
SERVICIO GENERAL PARTICULAR 300 754 2262
DEPFTOS TORRE 4 E5 1125 283 8.48
DEPTOS TORRE 5 EG 1125 283 .43
FASE!l |DEPTOSTORRE 6 E7 1125 283 8.48
DEPTOS TORRE 7 E8 1125 283 .43
SERVICIOS PARTICULAR 300 754 2262
DEPTOS TORRE 8 EQ 235 5 65 16.96
FasEll | DEPTOSTORRE @ E10 225 5 65 16.96
DEPTOSTORRE 10 E11 235 5 65 16.96
SERVICIOS PARTICULAR 300 754 2262
DEPTOS TORRE 11 E1Z 235 5 65 16.96
Facg gy |DEPTOSTORRE 12 E13 205 5 65 16.96
DEPTOSTORRE 13 E14 225 5.65 16.96
SERVICIOS PARTICULAR 300 754 2262
DEPTOSTORRE 14 E15 225 5.65 16.96
asey | DEPTOSTORRE 15 E16 225 565 16.96
DEPTOS TORRE 16 E17 225 5.65 16.96
SERVICIOS FARTICULAR 300 754 2262
| TOTAL | 4537.50 114.04

De acuerdo con los resultados sobre la capacidad de fusible, indicados en la tabla anterior;

el siguiente paso es consultar una tabla de algun fabricante con los codos portafusibles,

para seleccionar el adecuado, considerando la tension de operacion y la maxima corriente

continua.

A continuacién, se muestra una tabla con las caracteristicas eléctricas para codos

portafusibles de la marca Elastimold (ver Tabla 3.30).
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Tabla 3.30 Codos portafusibles clase 15y 25 kV, Marca Elastimold.

Voltaje Rango de Limite de disparo I*t
Voltaje nominal del corriente Numero de Voltaje Maxima corriente continua Pico de arco (AMP?-seg)
_claseKV  fusible  (AMP) catalogo méximo (KV)  25°C 40°C 65°C _ |voltaje (kv)[ _ Min. Max.
15 8.3 3 EFX083003-E 10.0 4.3 4.2 | 3.9 30 100 350
15 8.3 6 EFX083006-E 10.0 9.5 9.0 8.5 32 620 2,700
15 8.3 8 EFX083008-E 10.0 11.5 11.0 ‘ 10.5 28 800 4,000
15 8.3 10 EFX083010-E 10.0 14.0 13.5 13.0 28 800 4,000
15 8.3 12 EFX083012-E 10.0 19.0 18.5 ‘ 17.5 26 920 8,000
15 8.3 18 EFX083018-E 10.0 21.0 20 19.0 26 1,310 9,500
15 8.3 20 EFX083020-E 10.0 26.0 25 ‘ 24.0 26 1,620 11,000
15 8.3 25 EFX083025-E 10.0 34.0 33.0 31.0 26 3,660 22,000
15 83 30 EFX083030-E 10.0 37.5 36.5 ‘ 345 26 5,250 30,000
15 8.3 40 EFX083040-E 10.0 43.0 42.0 40.0 26 8,700 50,000
15 | 83 45  EFX083045-E | 100 | 49.0 | 470 | 450 | 26 12,800 70,000
15 8.3 65 EFX083065-E 8.8 70.0 68.0 64.5 23 34,000 200,000
15 | 83 | 80 | EFX083080E | 88 | 800 775 | 735 22 51,200 280,000
25 15.5 6 EFX155006-E 15.5 8.5 8.0 7.7 52 620 3,000
25 15.5 8 EFX155008-E 15.5 10.5 10.0 9.5 40 800 4,300
25 15.5 10 EFX155010-E 15.5 13.0 12.5 12.0 40 800 4,300
25 15.5 12 EFX155012-E 15.5 16.0 15.5 ‘ 15.0 38 920 8,000
25 15.5 18 EFX155018-E 15.5 20.0 19.5 18.5 38 1,620 13,000
25 | 155 20 | EFX155020 | 155 | 235 | 225 | 215 | 38 2,200 16,500
25/28 17.2 3 EFX172003-E 17.2 4.3 4.2 3.9 51 100 510
25/28 17.2 6 EFX172006-E 17.2 9.5 9.0 ‘ 8.5 54 620 3,250
25/28 17.2 8 EFX172008-E 17.2 11.5 11.0 10.5 46 800 4,600
25/28 17.2 10 EFX172010-E 17.2 14.0 13.5 ‘ 13.0 46 800 4,600
25/28 17.2 12 EFX172012-E 17.2 18.0 17.5 16.5 43 920 8,500
25/28 17.2 18 EFX172018-E 17.2 20.0 19.5 ‘ 18.5 45 1,310 10,000
25/28 17.2 20 EFX172020-E 17.2 24.0 23.0 22.0 45 1,620 12,500
25/28 17.2 25 EFX172025-E 17.2 315 30.5 ‘ 29.0 45 3,660 27,500
25/28 17.2 30 EFX172030-E 17.2 35.5 34.5 325 45 5,250 37,500
25/28 17.2 40 EFX172040-E 17.2 41.0 40.0 ‘ 38.0 45 8,700 62,500
25/28 17.2 45 EFX172045-E 17.2 46.0 45.0 42.5 a5 12,800 87,500

3.8.2 Célculo de protecciones contra sobretension (Apartarrayos)

Se deben instalar apartarrayos del tipo RISER POLE en la transicion aéreo-subterranea

(ver Figura 3.13).
1
i

Figura 3.13 Apartarrayo de oxido de zinc tipo transicion (Riser Pole).
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Para el célculo de la capacidad de este apartarrayos, consideramos el voltaje de linea de
23 kV, en un sistema 3F-4H, con neutro aterrizado sélidamente a tierra, por lo tanto:

a) Para obtener el voltaje maximo de operacion continua MCOV, se utilizara la

siguiente formula:

MCOV = (V.L. /1.732) * (FACTOR TOV)

Donde:
V.L. = Voltaje de linea (Entre fases) en kilovolts
TOV = Es el factor que considera el aumento de
Tension temporal y de acuerdo a la norma
ANSI C62, 11 — 1987, se toma como 1.06.
MCOV = (23.00/1.732) * (1.06)

MCOV = 14.07 kV
El factor de aterrizamiento del sistema (FA) considera el aumento transitorio de tension a
gue se someten las fases no fallados durante una falla a tierra y el cual depende del tipo
de aterrizamiento del neutro del sistema. En un sistema con neutro solidamente

aterrizado este factor es tipicamente de 1.3 a 1.4.

La tensién nominal del apartarrayos debe entonces seleccionarse como igual o mayor al

producto de la tension maxima de operacion MCOV y el factor de aterrizamiento.

Tensién nominal = (MCOV) * (FA) del apartarrayos

Tensién nominal = (14.07) * (1.40)

Tensién nominal = 19.66 kV
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Por lo tanto se elige un apartarrayos de clase 27 kV (ver Tabla 3.31)

Tabla 3.31 Caracteristicas de operacion de los apartarrayos de oxido de zinc, Ref. Tabla 2.6.7 de las
Normas de Construccion de Sistemas Subterrdneos de CFE.

Tension nominal

Tensic’m Tension nominal continua que Tensién maxima a las descargas para impulsos de
nominal de iente 8x20 KV t
sistema F.t | €l apartarrayo soporta el corriente 8x20us (kV cresta)
KV rme - KV rmc apartarrayo f=t
Mcov kV rmc
5 kA 10 kA 20 kA
10 8 21-25 2327 25-31
132 12 10 28-36 30-36 33-38
’ 15 13 35-38 38-42 43-47
18 15 41-45 45-50 50-57
15 13 35-38 38-42 43-47
230 18 15 4145 45-50 50-57
' 21 17 48-53 5258 56-58
27 22 61-67 67-75 75-85
U5 27 22 61-67 67-75 75-86
! 30 24 65-73 69-77 77-88

3.8.3 Calculo de conductor por corto circuito

En este caso solo intervienen caracteristicas del propio conductor y las condiciones de
cortocircuito sin considerarse la longitud de las lineas. La primera consideracion para
realizar este calculo es la capacidad de cortocircuito de suministro estimada en 200 MVA
(este dato debera de ser confirmado por CFE).

Potencia de cortocircuito PCC = 200 MVA

Por lo que la corriente de cortocircuito sera:

ICC — &
/3xkV
co 200,000
/3x23.0
Icc = 5.02[kA]
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3.8.4 Indicadores de Falla

Se instalaran indicadores de fallas monofasicos para 200 Amperes clase 25 kV en todos los
transformadores de pedestal y conectores multiples de media tension. La ubicacién de
estos dispositivos sera en el lado fuente de cada equipo o conectador indicado en el
diagrama unifilar y de obra eléctrica de la planta de conjunto (ver Figuras 3.14 y 3.15).

Figura 3.14 Indicador de falla, para lineas subterraneas
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T = Fi]_ﬂ [ |

Indicadores de falla |

L. Terminal tipo interior

Celda del seccienador de sali
del cable M.T.

Cable de M.T

Figura 3.15 Instalacion de indicadores de falla andlogos de banderola en un seccionador
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3.8.5 Sistema de tierra

Los sistemas de tierras se han dispuesto de acuerdo a lo siguiente:

Para la linea de acometida en media tension donde se ubicara el seccionador principal, asi
como en los cambios de direcciéon de la trayectoria de la canalizacion, se ha indicado un
sistema de tierras, mediante una varilla de cobre de 3 metros de longitud directamente

enterrada y conectada con soldadura exotérmica.

En la red de media tensién de la planta de conjunto del desarrollo se han dispuesto
sistemas de tierras en cada transformador y cada conectador multiple. Ademas de esto en
cada registro de media tension donde exista un equipo eléctrico o una derivacion eléctrica,
se debera de conectar el conductor neutro a una varilla de cobre de 3 metros de longitud
directamente enterrada mediante soldadura exotérmica

3.9 Registros y ductos

Una parte que va en conjunto con los conductores, son las canalizaciones, ya que son
quienes protegen a estos, de los esfuerzos mecénicos y al aislamiento de los mismos,
ayudando asi en demasia a evitar fugas de corriente y causar algun dafio grave en una

linea eléctrica de media tensidn que se encuentre en operacion.

Existen diversos factores que hacen que el aislamiento se vaya deteriorando, desde el
desgaste natural hasta desgaste por animales subterraneos que pueden llegar a roer el

material aislante.

Para estos casos el material a utilizar debe ser el adecuado para que de esta manera tenga
una mayor resistencia a estos factores de deterioro. Ademas se debe contar con un registro
donde llegaran los conductores, los cuales también deben ser los adecuados para que

estos mismos conductores no sufran ningun dafio.
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Todos los materiales a utilizar en la construccién de la obra civil deberdn de contar con

aviso de pruebas de LAPEM.

3.9.1 Registros

Para este proyecto se han dispuesto registros del tipo RMTA4 y pozos de visita,
dependiendo de la cantidad de cables y equipos que vayan instalados en su interior. En los
planos correspondientes del anexo A, se indica claramente el tipo de cada uno de los
registros, pozos de visita y béveda a utilizar. Ver Figuras 3.16, 3.17 y 3.18.

Figura 3.16 Registro para Media Tensién en arroyo tipo 4. Norma CFE-RMTA4

il
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o

Figura 3.17 Pozo de visita para Media Tensién en arroyo, tipo T. Norma CFE-PVMTAT

~/

Figura 3.18 Bdveda para seccionador sumergible. Norma CFE-BT500A
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Estos registros, pozos de visita y bdveda, deben tener las siguientes caracteristicas:

1. El acero de refuerzo sera f'y = 4,200 Kg/cm?

2. Todo el concreto se elaborara con impermeabilizante integral dosificado de acuerdo con
las recomendaciones del producto.

3. Los recubrimientos seran de 2.5 cm.

4. El concreto tendra acabado aparente en el interior y comun en el exterior.

5. Deberan colocarse anclas de acero redondo o = %" galvanizado para jalén de cables por
cada cara opuesta al banco de ductos.

6. El cable de cobre del sistema de tierra debe ser de seccion transversal 33.6 mm? (2
AWG).

Los registros debemos de etiquetarlos e identificarlos con placas de plastico en las cuales
lleve el nimero y tipo de registro, de donde viene y a donde va, instalar soportes para los
conductores como: ménsulas, correderas, empaques de neopreno o correderas de fibra de
vidrio; los cuales con taquetes de expansion y tornillo se colocaran en los registros,
sujetando y amarrando los conductores sobre los soportes, también debemos de colocar
grava en el registro para drenaje de aguas pluviales, resanado de las tuberias, sellado con
espuma de poliuretano para que no entre agua y/o animales roedores como se muestra en
las Figuras 3.19, 3.20 y 3.21.

En general, la identificacion de los elementos de la instalaciéon objeto del presente proyecto
debera de apegarse a lo asentado en las laminas correspondientes. Deberan de
consultarse con oportunidad al departamento de planeacién de la Zona de CFE las

especificaciones en cuanto a dimensiones y colores de los caracteres a utilizar.

Las terminaciones de los cables de media tension ya sean en registros como en equipos
(transformadores, conectadores o seccionadores) deberan de rotularse con una etiqueta
permanente indicando la procedencia del conductor (lado fuente). Se utilizard la
codificacion normalizada de CFE para indicar su procedencia.
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Figura 3.19 Ejemplo de etiquetado.

Figura 3.21 Sellado de tuberia.
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3.9.2 Ductos

El banco de ductos es utilizado para instalar todo el sistema de cables, ademéas de
establecer de forma definitiva la trayectoria de la instalacion; de ahi radica su importancia,
ya que debe estar disefiada para el tipo de cable que se va a instalar, tomando en cuenta

su radio minimo de curvatura para que este no sufra dafios.

La tuberia para los circuitos de media tension debe ser tubo PAD color naranja (poliducto
de alta densidad) con campana, ya que ofrece una alta resistencia al terreno y esta
formado de material dieléctrico, dicho ducto es de color rojo como se muestra en la Figura
3.22.

Figura 3.22 Tubo PAD de 4" para Media Tensién.

Después de que son instalados los ductos, se debe poner una leyenda arriba de los ductos
“Peligro Alta Tension”, para poder distinguir la tuberia con alguna otra que se encuentre
cerca de la zanja. Para finalizar, se debe rellenar la zanja con material adecuado “sin

basura”’ que pueda afectar los ductos.

La construccion de los bancos de ductos para la red interna de la planta de conjunto se
hara con el método de excavacion a cielo abierto, y deberéd de seguir la configuracién de
acuerdo a lo indicado el plano EMT-09 del apéndice C, incluido en este trabajo.
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3.10Listado de equipos y materiales a instalar

El siguiente es el listado de equipos y materiales por instalar (Tabla 3.32), los cuales
deberan de contar con aviso de prueba por parte de LAPEM y deberan de someterse a

pruebas de puesta en servicio previas a su conexion.

Tabla 3.32 Listado de equipos y materiales a instalar.

Concepto Especificacion o codificacion CFE

Transfomador trifasico tipo pedestal conexidn en anillo, relacion
de transformacion 23.0kV/220-127 v de 300 kWA, protegido con
fusible limitador de corriente de rango completo removible desde
el exterior.

CFE KO00-07, '"Trnasformadores trifasicos
tipo pedestal de 300 kWA v 500 kVA, para
Distribucion Subterranea”.

Transfomador trifasico tipo pedestal conexidn en anillo, relacion
de transformacion 23.0kV/220-127 v de 150 kWA, protegido con
fusible limitador de corriente de rango completo removible desde
el exterior.

CFE HKO00-08, '"Trnasformadores trifasicos
tipo  pedestal hasta 225 kVA, para
Distribucion Subterranea”.

Seccionador tipo sumergible en Hexafloruro de Azufre (SFE) clase
25 kV, provistos de proteccion contra sobrecorriente en las vias|CFE  VM-00068,  "Seccionador  tipo
de 200 Amperes por medio de interruptores en vacio ajustable de|sumergible parra redes subterraneas”

rango aproximado entre 30 y 200 A, curvas tipo Ko E .

Indicador de falla monofasico para sistema de 200 Amperes clase

2 I GCUIO-68

CFE EO0O000-16 "Cables de potencia
monopolares de 5 a 35 kV, con aislamiento
Cable de energia con aislamiento XLP para 25 kV, conductor de|de etileno propilenoc (EPE) o polietileno de

aluminio, con blogueo para la penetracion de agua. cadena cruzada (XLP). NRF-024-
CFE "Cables de pootencia monopolares de
5 a 35 kv

CFE DF-100-23 "Tubos de polietileno de Alta

Tubo conduit de polietileno de alta densidad (PAD) color rojo o Densidad para Sistemas de Cableado

naranja. Subterraneo”
Adaptador de tierras para sistema de 200 Amperes, clase 25 kV. MT-A2AP
Apartarrayo tipo inserto para sistema de 200 A clase 25 kKV. MT-Al

Conectador tipo codo de operacidn con carga para sistemas de

200 A MT-AC
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Capitulo 4

Tramites y Proyecto
Electrico ante CFE

En este capitulo se menciona la documentacion
para la elaboracién y aprobacién de proyectos de
Redes Eléctricas de Distribucion Subterranea, las
cuales seran entregadas a la CFE para su
operacion y mantenimiento, debiendo apegarse al
Procedimiento para la Construccion de Obras por
Terceros (PROTER) y el Procedimiento para la
Atencidn de Solicitudes de Servicio (PROASOL).
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4 Tramites y Proyecto Eléctrico ante CFE.

4.1 Documentos paraingreso y aprobacién del proyecto ante CFE

En esta parte debemos sefialar los documentos necesarios para hacer el ingreso de un
proyecto a CFE, por lo que también se debera elaborar la documentacion necesaria para
hacer la entrega del mismo, apegandose a lo establecido en el SISPROTER; que es un
sistema que facilita los trdmites relacionados con la construccion de las obras de suministro
de energia eléctrica que realizan los particulares y, que beneficia sustancialmente la
gestion de los desarrolladores, disefiadores, constructores y colaboradores de CFE en su

disefio y recepcion.

Estos documentos deberan contener los datos principales del proyecto como son:

v Descripcion General

v/ Caracteristicas generales, Nombre, clasificacion del desarrollo, localizacién, nombre

del propietario entre otros

v Descripcion de otros servicios

v" Red de distribucién secundaria (Aplica para fraccionamientos)

v etc.
Todo esto, dirigido a la compafiia suministradora del servicio eléctrico, que en este caso es
CFE.

4.1.1 Documentacién para el ingreso del proyecto

Los documentos para el ingreso del proyecto son los que se entregan a CFE antes de
iniciar la obra, dichos documentos sirven como respaldo a garantia para realizar una obra
de calidad ademas de que la documentacion tiene validez oficial, por lo que a continuacion
se describen:
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CARTA PODER: por medio de este documento el propietario del fraccionamiento otorga
el poder de hacer los tramites del proyecto eléctrico ante CFE, a la persona encargada

de dicho proyecto.

FACTIBILIDAD DE SERVICIO: a través del representante legal del duefio del
desarrollo, en este caso del fraccionamiento, se solicita la factibilidad de servicio a la
CFE (Formato 1A).

SOLICITUD SERVICIO: esta es la solicitud que se hace a la CFE para pedir la carga
demandada y la que se va a instalar; se entrega Solicitud de Servicio de Energia

Eléctrica Bajo el Régimen de Aportaciones. (Formato 1).

SOLICITUD DE BASES DE DISENO: se solicitan las bases de disefio a la CFE, con las

cuales debe contar el proyecto del fraccionamiento. (Formato 2).

En este lapso CFE, a través del Jefe del Departamento de Planeacién, entrega por
escrito las bases de disefio (guia No. 1) y la guia para la revision de proyectos de

Instalaciones Aéreas o Subterraneas segun corresponda.

SOLICITUD DE REVISION Y APROBACION DE PROYECTO: por medio de ésta se
solicita la revision y aprobacion del proyecto al Jefe del Dpto. de Planeacion de CFE,
para asi poder suministrar la energia eléctrica al fraccionamiento. (Formato 3 0 3A).

En caso de no tener ninguna observacion, el Jefe del Dpto. de Planeacion de CFE
informa la aprobacién del proyecto (Formato 4) anexando planos, memoria y
documentacion aprobada, asimismo entrega oficio resolutivo donde se indica monto de

la aportacion que deberéa cubrir a CFE.

DESIGNACION DE CONTRATISTAS E INICIO DE OBRA: en este documento el
propietario informa el nombre de la empresa contratista que realizara la construccion de
las obras, asi como la fecha de inicio de las mismas (Formato 5).
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e SUPERVISION DE LAS OBRAS: el Jefe del Dpto. de Distribucion de CFE, designa y
comunica al solicitante (representante legal del Fraccionamiento), el nombre del

supervisor de la obra por parte de CFE. (Formato 6).

e TERMINACION DE OBRA: se informa al Departamento de Distribucion la terminacion

de la obra (Formato 8), anexando la documentacion para su recepcion (anexo B).

e INVENTARIO DE EQUIPOS Y MATERIALES: el Supervisor de obra emite dictamen de
conformidad y formula inventario fisico de materiales y equipo por unidades de
inventario (formato 9A). En este documento se relacionan los materiales a entregar a
CFE.

e ACTA DE ENTREGA-RECEPCION: el Jefe del Dpto. de Distribucién formaliza con el
solicitante o su representante legal el acta de entrega - recepcion (Formato 9) y envia
al Departamento de Planeacion junto con la documentacion de la obra para su

capitalizacion.

e CONTRATACION Y CONEXION DE SERVICIOS: el Jefe del Dpto. de Planeacion
informa al Departamento Comercial para la formulacién de los contratos y conexién

correspondiente. En este documento se solicita a la CFE la conexion del servicio.

A continuacién se anexan los diagramas de flujo para entender mejor el procedimiento a

seguir para ingresar un proyecto a CFE; y construir obras por terceros:
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JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
SOLICITANTE O REPRESENTANTE LEGAL PLANEACION AGENTE COMERCIAL

INICIO

¢(REQUIERE
FACTIBILIDAD
DE SERVICIO?

2

RECIBE SOLICITUD DE
»{ FACTIBILIDAD Y TURNA

AL DEPARTAMENTO DE
PLANEACION
3
FORMULA Y ENTREGA
SOLICITUD DE FACTIBILIDAD FORMULA Y ENTREGA
FORMATO 1A OFICIO DE
FACTIBUILIDAD
FORMATO
1A FORMATO

1B

4

¢CONTINUA EL
TRAMITE?

FORMULA SOLICITUD DE
SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA BAJO EL
REGIMEN DE
APORTACIONES

FORMATO
1

¢ES OBRA
MENOR?

FORMULA Y ENTREGA
SOLICITUD DE_BASES DE

DISENO FORMATO

2

Figura 4.1 Diagrama de Flujo: Construccion de Obras por Terceros
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SOLICITANTE O RELRESENTANTE | JEFE DEL DEPARTAMENTO DE JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
DISTRIBUCION PLANEACION

5 T z

VISITA EN CAMPO PARA DEFINIR
PROYECTO Y BASES DE DISENO

DEFINE PARAMETROS Y
ENTREGA BASES DE DISENO
Y GUIA PARA REVISION DE

PROYECTOS
GUIA 1
GUIA 2
8 v 9
ELABORA PROYECTO Y REVISA Y VERIFICA EL
PRESENTA SOLICITUD »| PROYECTO CON BASE A
PARA SU REVISION Y LINEAMIENTOS
APROBACION
FORMATO 3 GUIA 2
FORMATO 3A

¢ SE APRUEBA
EL
PROYFCTO?

11 10

INFORMA RECHAZO DEL

CORRIGE ANOMALIAS Y | PROYECTO Y COSTO DE
ENTREGA PARA SU - REVISION

REVISION

FORMATO 4A

INFORMA APROBACION
DEL PROYECTO Y <«

12 ENTREGA OFICIO

RESOLUTIVO

i

FORMATO 4

Figura 4.2 Diagrama de Flujo: Construccion de Obras por Terceros (continuacion)
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SOLICITANTE O JEFE DEL DEPARTAMENTO DE

REPRESENTANTE LEGAL PLANEACION GERENTE DIVISIONAL

14 15

" EL TIEMPO FORMALIZA CONVENIO

ODE CONST ELABORA CONVENIO R CON EL SOLICITANTE O
SERA MENOR POR OBRA ESPECIFICA »| REPRESENTANTE LEGAL
NF 3 MFSFS?

13

CUBRE APORTACIONES A |
SU CARGO

16 v

DESIGNA CONTRATISTA
Y FECHA DE LAS OBRAS

FORMATO 5

Figura 4.3 Diagrama de Flujo: Construccion de Obras por Terceros (continuacion)
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SOLICITANTE O JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
REPRESENTANTE LEGAL DISTRIBUCION SUPERVISOR DE OBRA
17
DESIGNA Y COMUNICA AL
SOLICITANTE EL NOMBRE
DEL SUPERVISOR DE LA
OBRA
FORMATO 6
18
SUPERV}SA
CONSTRUCCION DE LA
> OBRA Y EFECTUA
PRUEBAS A EQUIPO
FORMATO 7
ANEXO A
GUIA 2A
20
CORRIGE ANOMALIAS A Aiquc;(nlASATEEs
TRAVES DE SU )
CONTRAT|STA RELEVANTES.
NOTIFICA ANOMALIAS
22 RELEVANTES PARA SU
CORRECCION
INFORMA AL 21
R Olel R CIERRA Y FIRMA
h BITACORA DE OBRA |«
TERMINACION DE LAS co C <
OBRAS Y ENTREGA
DOCUMENTACION
23 24
EMITE DICTAMEN DE
,ESE;A@LO 8 SOLICITA DICTAMEN DE »| CONFORMIDAD, FORMULA
CONFORMIDAD AL INVENTARIO FiSICO
SUPERVISOR

FORMATO 9A

i

Figura 4.4 Diagrama de Flujo: Construccion de Obras por Terceros (continuacion)
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100

JEFE DEL JEFE DEL
REPREETANEQ .o | DEPARTAMENTODE | DEPARTAMENTO |  ACERTE | ApMiINISTRADOR
DISTRIBUCION DE PLANEACION
25
COTEJA INVENTARIO
EEE— FISICOY
DOCUMENTACION DE
OBRA
ANEXO B
26
COMPLEMENTA .
INFORMACION ¢INFORMACION
COMPLETA?
27
FORMALIZA ACTA
ENTREGA-RECEPCION Y
ENVIA AL DEPTO. DE
PLANEACION CON
DOCUMENTOS DE LA OBRA
PARA SU CAPITALIZACION
FORMATO 9
28 v
CONECTA Y ENERGIZA LAS 30
OBRAS
FORMULA
29 CONTRATOS Y
INFORMAAL |  semnicios
DEPTO. COMERCIAL
PARA LA
» CONTRATACION DE
SERVICIOS
L REVISA
DOCUMENTACION E
INCORPORA A LA <
BASE DE DATOS
DEL SIGED
32 4 33
ENVIA
DOCUMENTOS A LA VALIDA UPIS Y
ADMINISTRACION CAPITALIZA

PARA SU_
CAPITALIZACION Y
CAPTURA UPIS EN

SIAD

OBRAS

Figura 4.5 Diagrama de Flujo: Construccion de Obras por Terceros (continuacion)
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A continuacién se anexan los documentos (formatos) para ingreso del proyecto en turno a

CFE, al area de Planeacion.

Figura 4.6 Formato 1A: Solicitud de Factibilidad

Formato 1A

ASUNTO; SOLICITUD DE FACTIBILIDAD

[Lugary Fecha]

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
[DIRECCION]
PRESENTE

Por medio del presents solicito la FACTIBILIDAD del servicio de energia eléctrica, para el
predio gue se localiza en de la poblacié
de icipio de. con una ie de m2 de
acuerdo al croquis adjunte, el cual se destinara para .

Por lo anterior agradeceré dirigir la contestacion al suscrito con domicilio en

de la ciudad de
Atentamente COMISION FEDERALDE ELECTRICIDAD | soucimwo s,
SOLPGITU DE SERWIGID DE ENERGIR ARER SECERTORA:
Somtatie Fntecst on acwscess | ELEGTRIGA BAMI ELREGIMEN DE AP DR TG NES FECHA;
—— —ar— —aw—
. . . FIOE ¥ES10 DE 44 PRESENTE SOLSSITO 0% 3EABMICE EL ESTA0N TEEHISD- ECONIRICE Pk
L y firma del repr 0 razon social] | 9B TErER B SERVIND DE EMER i ELECTR S [ IMETE P CAGHN DE IETALACCMES DEL SUMMETRAD 0R
N EL COMICEID 7 DN LOS DA GUE BE MOIEAN
[ rmunee, AT B e
COMIZILE OEL SR Q0 §OLCIrAns cocHm
e crLEn " e
3o TeLEroHE, 3 FEFENERS B COMPLERERIT RS P
L& LEALITAIN L B
O PAF, FECHIE N BT FRACHING
h_chusa o BT TR NG e
/ e Teand - [CH ELBAE B AERA “\
[T O  eeaspumesawn O O couesnes O sumseace mi s
[ menmicacsin DE caim O seowpszom ] [ eouenoe [ ceure cossms,
[ erovescess__ uEees O sowansazos O s [T T L PR o v v
O eoLarenn I Estiews
O O BERAE [ someco e [ EnF orFwe aoerre
PECHA ERIGUE T PR EL EErAG [ [ -
[ S s e p———
- A SER0I0 ERDS TEWSHIL ER CAS DE CONCOERIE, | WML D TMICL ENTRE £1 FO8 TEDAECKST R CE DM TENTH H el CERGaND beL
N T Bt 7 L 1 TR AR DL EALITAATE urmng 7.
T — A P SO TRATASE - [F—— -y
SEACE RN T 0 ML EEA D b O E R SRR s
riTen . o
i, BN RATAD: - o -
DEURNDA CON TRATEE T w ey ™
h__ wimaee 6 pas w,
"~ AR DD D E LS S LD TRT ) PR TICL L R TE M3 B PRI, . TEMEMIH EECURDAMS, " ™y
URGACHN FRORUETTADE LA E DL mnUAeN e ] rlmmamwa [ e soren £ o
D D6 LA SRR TG 0 mcenm [ coupwaon
P p— [ ewcwscuisprs [ owacs [] wreueees  [] oeve  [] eesrste ] ot
\_ o3 avews e = p—
] rosmes 1 acouenonm 0 s e a wameraom
O] s ] cwrccesrmace O ame
CRLARS G T EETA I DR WERLAD, 0L Lo DAT 05 ACGRTALG § 5ol CERTEE I G APPSO R G AR LA, AL LO TRAMITE §
BT TE PERL R Uom
MRS  FI LA WOMGEE v Fl
GAR. TELEF WO ¥ Pl
P DL HIE  TELF A
- ORTANTL FArTIR O VE RIFICAR LOE REGLIEIT D 7 RECOM ENDWE DHES LISTADO S AL REVERS.

Figura 4.7 Formato 1: Solicitud de Servicio
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Figura 4.8 Formato 2: Solicitud de Bases de Disefio

Formato 2

| =
=
Convsidn Federal de Eleciicidad

Asunto: Solicitud de bases de disefio.

[Lugar y Fecha]
[Mombre del representante de CFE]
[Cargo]
[Direccion]
Por medio del p ici ater nos prop las bases de disefio
para la ion del p to eléctrico de la red de distribucion (aérea o 3
de energia eléclica para el desamolio ubicade en

[Direccion, Municipio y Estado], el cual se pretende llevar a cabo en __ etapas, durante un
periodo de __ afios.

Para ello estamos anexando la siguiente informacion:

a. Nombre del solicitante

b. En su caso, carta poder donde se designa al representante para todo tramite ante
CFE.

€. Autorizacion para el uso del suelo, ctorgada por [la dependencia oficial
que comesp al giro de activi del servicio solicitado].

d. Copia impresa del plano de lotificacion en escala 1; que contiene la informacién

i shicacion de lotes, frazo, nombre y cortes de calles,

banguetas, areas verdes de donacion y dimensiones, recuadro donde se aprecie la

localizacion geografica del predio, local o fraccionamiento, sefializacion del (los)

puntojs) probablejs) de conexidn con las instalaciones de CFE mas cercanas al

establecimiento, instalaciones periféricas existentes cercanas tales como FFCC.,

telégrafos, PEMEX, canales, , ete.), i por la autoridad

Atentamente

[Mombre y Firma del solicitante o Representante] ﬁ _r

(L
Courisiitn Fadaral e Elwetrieldod

Asunto: Solicitud de Revisidén y Aprobacidn de Proyecto

[Lugar y Fecha]

[Mombre del representante de CFE]
[Cargo]
[Direccidn]

Par medic del presente solicitamaos la revisidn y aprobacién del proyecto para suministrar
energia eléctrica a [razén social o persona fisical, localizada en [Direccion], [Cuidad],
Municipic]. [Estada]: el cual elaboramos tomando en cuenta las bases de disefio que nos
fueron entregadas con el oficic [nimere], del [fecha].

Para ello estamos entregando la informacién que se relaciona a continuacion:
# Planos de media tensién, baja tensién, alumbrado plblico y detalles.

» Memoria técnica descriptiva.
® Guia para la revision de proyectos de instalaciones (autoverificada).

Atentamente

[Mombre y Firma del solicitante o representante]

[Aplica para obras mayoras]

Figura 4.9 Formato 3: Solicitud de Revisién y Aprobacion de Proyecto
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Figura 4.10 Formato 3A: Solicitud de Revisién y Aprobacion de Proyecto

i

(L
Counipi Fodaral d Elwelrielded

Asunto: Solicitud de Revision y Aprobacion de Proyecto

[Lugar y Fecha]

[Mombre del representante de CFE]
[Cargo]
[Direccidn]

Por medio del presente solicitamos |a revisién y aprobacion del proyecto para suministrar
energia eléctrica a [razon social o persona fisica), localizada en [Direccion], [Cuidad],
[Municipio], [Estado]; el cual elaboramos con base a los requerimientos tecnicos
establecidos en |a visita en sitio que realizameos conjuntaments a la obra en mencian.

Para ello estamos entregando la informacién que se relaciona a continuacion:

# Croquis
# (Guia para la revisidn de proyectos de instalaciones (autoverificada).

Atentamente

[Nombre y Firma del solicitante o representante]

[Aplica para obras menores] il
Comisitn Faders! de Elecirieidad

Asunto: Aprobacion de Proyecto

[Lugar y Fecha]

[Mombre del solicitante o su representante]
[Mombre de la compania]
[Direccion]

En atencion a su escrite [Numerc], del [fecha), en el que nos sclicitaron la revision y
bacion del p léctrico para el suministro de energia eléctrica a [razon social o

persona fisica], localizadajo) en [Direccion), [Ciudad], [Municipic], [Estads]; nos
permitimos comunicarle que una vez efectuada la revision comespondients, hemos
determinado otorgar nuesira aprobacion al mismo.

Esta aprobacién tendra vigencia de un afio a partir de la fecha en que haga efectivo el
page por concepto de revisién de proyecto, ademas de los costos por supervisién de obra
y conexidn de la misma, los cuales ascienden a la cantidad de S[Cantidad con numars]
[Cantidad en letra]. Los cuales deberd cubrir oporiunamente a fin de poder eniregarie el
proyecto debidamente autorizado.

Estos costos tienen una vigencia de 2 meses, contados a partir de la fecha en que haya
sido entregado el presente oficio. por lo que en caso de no cubrr la cantidad amiba
sefalada, quedara sin efecto, y sera necesario actualizarlos de acuerdo a los precios que
e vigentes, i liquidar previ el costo ini ivo por los
trabajos de actualizacion del presupuesto.

Atentamente

[Mombre y Firma del Representante de CFE]
[Cargo]

c.c.p. [Nembre(s) de funcionario(s} que designe CFE.

Figura 4.11 Formato 4: Aprobacién de Proyecto
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Figura 4.12 Formato 4.A: Rechazo de Proyecto

Conmisidy Fdesd oo Eiiidad

Asunto: Rechazo de Proyects

[Lugary Fecha]

[Wombre el solicitants a su representants]
[Mombre o [a compafia)
[Diraeccion]

En alencion a su escrto [Momem], del [fecha), en & que nos solictanon la revision y
aprobacion ded proyectn eléctico para &l suministo da enargla eléelica 3 Jrazon social o
persona fislcal, localzadain) en [Direccion], [Municiplol [Estadol; nos permiimos
COMUNICANE qUE LN3 vez ef2ciiada |a reviskn comespondients, 52 OSlenming rechazar &
PrOyECiD GEDIBO0 3 qUE NO CUMpiE CON 138 NOMES Y 26PEcMEacionss que 52 INgicaron en
135 bases de disefio.

Con base en lo antesior dedera procader 3 efectuar |25 comecoionas Indicadas en & [los)
planois) ¥ hojals) anexas, asimismo |2 agradecersmos pase 3 NUSsira caj3 a cubdr &

£0810 DOr CONCEDMD 02 13 (M) revision de proyacto, cUyo monto 3scence a 5[Cantdad con
numeny] [Cantisad en lewa].

Esios costos Henen una vigenda de 2 meses, CONE0os a partr de |a %cha en que haya
skio antregado & presenie ofidio, por Io que en c3sD dE N0 CUDAT 13 cantidad amioa
sefialada, Quedara sin ef2cio, ¥ S8ra NEcasano AciualZancs de acueno 3 los precios que
58 encusnien vigentss, debiendo Iquidar praviamenis & costo adminisraive por los
{rabals de actusizacion del presupuesin.

Atentamente

[Wombre y Firma del Represantants de CFE]

[Carge]

£.c.p. [Mombrels) 8 funclonariols) gue designe CFE.

T m—————

[Cargo]
[Direccién]

Comiside Faderal de Electricided

Asunto: Designacién de contratista e inicio de obra.

[Lugar y Fecha]

[Mombre del representante de CFE]

Por medio del presente le informamos que hemos designado a la compania:

[Mombre o Razén Social]. representada por el sefior [Mombre], Direccion:

de la ciudad de . Teléfono, y Fax . como el confratista que
llevard a cabo las obras del proyecto auterizado con el oficic [Nimers), del [Fecha] y de
acuerdo al convenio No. . suscrito el [Fecha], para el suministro de energia
eléctrica a [razon social o perscna fisica], localizadajo) en [Direccion], [Municipia),
[Estada].

Asimismeo, le informamos que la fecha de inicic de las obras, serd el [Fecha),
agradeciendo informamos el nombre de su supervisor.

Atentamente

[Nombre y Firma del solicitante o representante]

Figura 4.13 Formato 5: Designacion de contratista e inicio de obra
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Figura 4.14 Formato 6: Designacién de supervisor de obra por CFE

[
Coumisicn Fadtava! e Elwolrielded

Asunto: Designacion de supervisor de obra por CFE
[Lugar y Fecha]

[Nombre del solicitante o su representante]
[Nombre de la compaiiia)
[Direccién]

En respussta a su notificacidn de [Fecha), para el inicio de la obra denominada [Nombre
del desamrollo], la cual fue formalizada en el convenio de consfruccion [No], nos
permitimos informarle que hemos designado como supervisor de dicha obra al [Nombre],
con direccion en [Direccion], teléfone [No. de isléfong]. Fax [No. Fax] y direccion
electronica [Direccion].

Atentamente

[Nombre y Firma del Representants de CFE]
[Cargo]

,

Coumigide Fadaral de Elwciricidad

Asunto: Avise de terminacion de obra.

[Lugar y Fecha]

[Nembre del representante de CFE]
[Cargo]
[Direccion]

Por medio del presente nos permitimes comunicare que hemos concluido las obras que
nos auterizaron con el oficio [ndmera], del [fecha] para el suministro de energia eléctrica a
[razén social o persona fisical.

Por elle, solicitamos se elabore el acta de entrega-recepcion de las instalaciones, para lo

cual entregamos la documentacion que se relaciona en el anexo B del Procedimiente para
la Censtruccion de Obras por Terceros.

Atentamente

[Nombre y Firma del solicitante o representante]

Figura 4.15 Formato 8: Aviso de terminacion de obra
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Capitulo 4: Tramites y Proyecto Eléctrico ante CFE

Figura 4.16 Formato 9: Acta de entrega-recepcion

ACTA DE ENTREGA - RECEPCION

En la ciudad de siendo las del dia del mes de
de . reunidos en las oficinas de CFE, comparecen por una parte

al , &N su caracter de Superintendents de la
Zona Division ., por la ota parte
&n su caracter de , ambas partes

de comun acuerdo manifiestan haber cumplido fielmente las normas y procedimientos
para la construccion de la obra
ubicada en &l municipic de . la cual fue certificada
por el supervisor de CFE

El en  su  cardcter de
hace entrega fisica de las
instalaciones corespondientes a la obra sefialada en el parrafo anterior, mismas gue
fueron construidas, segin convenic No. . celebrado por las partes con
fecha , anexando a este documento el inventaric
fisico valorizado de la misma.

El . representante de CFE. recibe las

laciones antes das, las cuales seran incorporadas al patrimonic de la
Comision Federal de Electricidad, para realizar a través de las mismas, las funciones que
le otorga la Ley del Servicio Plblico de Energia Eléctrica vigente.

ENTREGA: RECIBE:
Nombre o Razon Social Superintendente de la Zona

TESTIGO: TESTIGO: .
Supervisor del solicitante Supervisor de CFE

OFE

Coumiwitn Fadarat de Elmerietded

— INVENTARIO FiSICO VALORIZADO

DEPARTAMENTC DE DISTRIBUCION ZONA :

INVENTARID DE MATERIALES ¥ EQUIPDS

WOWDRE DF LA DORA:
AREA DE DISTREUCION:
LUGAR DE IRSTALASION:
[

CLAVE DE IRSTALATION:
CIRcumTD:
FEona e

comronente wwicas | oo | umicaces oo svekmamo | waon

CONGEPTO GEMERADORA ICARTIDADY L]

CTA CONTABLE

unqu

Figura 4.17 Formato 9A: Inventario fisico valorizado
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4.2 Documentos para entrega a CFE.

En esta seccidn se indican los lineamientos generales que deberan seguirse en lo referente

a tramites y documentacion para elaboracion y aprobacion de proyectos de redes eléctricas

de distribucién subterrdnea, las cuales seran entregadas a CFE para su operacion y

mantenimiento.

Las bases para el proyecto bajo las cuales se desarrollara invariablemente el mismo, seran

proporcionadas al interesado en respuesta a la “Solicitud de bases de disefio” (Formato 2);

y la informacién que deberan contener dichas bases sera la siguiente:

v

AN

AN N N N N

Densidad de carga expresada en VA/m?2 o demanda coincidente en kVA de las areas
involucradas en el proyecto.

Tension de operacion a la que se proporcionara el servicio.

Puntos de conexién de la red del proyecto con la red existente.

Equipos de proteccion y seccionalizacion que se instalaran en los puntos de conexiéon y
en la red del proyecto.

Tipos de sistemas a utilizar en las redes de media y baja tension.

Caida de tension méaxima permitida en baja y media tension.

Material y seccidn transversal minima de los conductores en media y baja tensién.
Material y seccidn transversal del neutro corrido y su conexion.

Tipos de transformadores a utilizar.

Longitudes maximas de los circuitos secundarios.

Perdidas eléctricas en cable y equipos. Para la aprobacién y entrega del proyecto deben
efectuarse los tramites indicados en los siguientes puntos:

o0 Plano general de media tension.

Plano general de baja tension.

Plano general de obra civil.

Plano de alumbrado publico.

O O O O

Memoria técnica descriptiva (ver apéndice A).
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A continuacion se presentan los documentos a emplearse para la entrega de la obra ante
CFE. Y al igual que los ingresos, tienen caracter legal, ya que implican nombres de los
interesados y de las personas encargadas de CFE que estan al tanto del correcto

funcionamiento de la red eléctrica.

e CARACTERISTICAS DE TRANSFORMADORES INSTALADOS: aqui se presenta la
informacion de las subestaciones instaladas y los nimeros que le asigna CFE para su

control interno.

e AVISO DE TERMINACION DE OBRA: esta hoja ampara la documentacion a entregar a
CFE la cual sefnala lo necesario para hacer la entrega, ademas de hacer el aviso que la
obra ha concluido.

e ACTA SESION: aqui se presenta una serie de puntos en los cuales las personas
interesadas sefalan que la obra ha concluido satisfactoriamente, por lo cual han dejado

las instalaciones del fraccionamiento en correctas condiciones.

e ACTA FINIQUITO: En esta acta se debe mencionar a las personas involucradas en la

construccion del proyecto a lo cual estdn en total acuerdo de la cesion de la obra.

e BITACORA DE OBRA: en este documento se hace una relaciéon del tiempo estimado de

la construccion.
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Figura 4.18 Formato 7: Bitacora de obra

DIVISION

ZONA,

BITACORA DE OBRA

Mombre de la obra

Ubizazian.

Contratista

Fecha

ANOMALIAS DETECTADAS Y ACUERDOS ESTABLECIDOS

FIRMAS AUTORIZADAS

FOR CFE FOR EL CONTRATISTA

SUPERVISOR DE OBRA

4.3 Generalidades

= En todos los planos se utilizara la simbologia y nomenclatura indicada en la norma.

» Las instalaciones eléctricas aéreas necesarias para alimentar a la red subterranea
deberan mostrarse en planos diferentes de ésta.

= Todos los planos generales de media tension, baja tensién, obra civil y alumbrado
publico deben contener la siguiente informacion:
- Norte geografico, el cual se indicara en el primero o segundo cuadrante del plano.
- Notificacion.
- Trazos de calles con sus nombres
- ldentificacion de &reas verdes y donacion.

- Simbologia.
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El propdsito es de presentar los planos empleados completos, para la realizacion del

proyecto de media tension.

Cada uno de los planos esta desarrollado en base a las normas de CFE, conteniendo cada

uno de los datos que se piden, asi como las dimensiones que se sefialan, inclusive la forma

en que deben de ir doblados éstos segun sus medidas.

De acuerdo a las normas de distribucién-construccion de sistemas subterraneos de CFE,

en cada uno de estos planos deben ir los siguientes datos principales:

v

110

Nombre de quien construye

Los peritos responsables

Nombres de quien dibujo y de encargado de obra

Localizacién del fraccionamiento a electrificar

Escala de cada plano

Nombre del plano de acuerdo al proyecto al que pertenece.

Nombre del proyecto

Nombre de la constructora encargada de la obra civil del fraccionamiento
Nombre de la empresa encargada de dar el servicio de electricidad, asi como a la
zona y divisién a la que pertenece

Cuadro de cargas

Simbologia

Descripcidn de ductos y registros de acuerdo a los conductores que lleva

Tipos de lotes con los que cuenta el fraccionamiento (dimensiones y superficies)
Localizacion del fraccionamiento de acuerdo a su referencia

Rosa de los vientos para la localizacién del norte
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Datos de construccion para media y baja tensién

Inventario de materiales, registros, cables, tuberia etc. Utilizados en el proyecto de
media tension

Dispositivos y estructuras de media tension aérea (sélo plano de media tensién)
Plano de fraccionamiento con lotificacion y disefio de proyecto

El tamafio de los planos varia dependiendo del tipo de proyecto, para este caso se

utilizé en escala de 1:1000 en tamafio de papel 60 x 90 [cm].
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Conclusiones

El consumo de electricidad y vida moderna son practicamente sinénimos en el mundo
industrializado; por lo que, nuestras comunicaciones, el transporte, el abastecimiento de
alimentos, y la mayor parte de los agrados y servicios de los hogares, oficinas y fabricas de
nuestros dias dependen de un suministro fiable de energia eléctrica.

De lo anterior surge la inquietud para el desarrollo del tema presentado en este trabajo,
acerca de la planeacion de una red de distribucibn en media tension para un

fraccionamiento.

Tal como se indicd, el proceso para la construccion de una nueva red de distribucion en
media tension, debe cumplir con las normas aplicables a estas, tanto técnicas como

econdmicas y ambientales.

Por otra parte, para determinar el tipo de arreglo que se desea implementar, es de suma
importancia conocer entre otros aspectos, como lo es; el tipo de carga la cual requiere ser
alimentada, ya sea comercial, industrial o residencial. Esto es, porque se tienen diferentes

criterios para la seleccion del arreglo dependiendo de la carga.

Aunado a lo anterior se debe de cuidar el cumplimiento de las normas, especificaciones y
recomendaciones, que aplican para la construccién de la red, dentro del marco legal que

comprende a estas, incluyendo el aspecto técnico econémico.

El presente proyecto se llevo a cabo bajo las normas de CFE y la NOM-001-SEDE-2005,
teniendo en consideraciéon las necesidades requeridas del fraccionamiento, empezando
por contemplar la densidad de carga que presentaba dicho fraccionamiento, y en su
defecto las cargas de alumbrado, contactos y equipos de bombeo, ya definidas por el
cliente; esto con la finalidad de poder determinar la cantidad de energia requerida, asi

como sus necesidades especificas del proyecto.
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Aunque es un tema que no se considero dentro este trabajo; dentro del aspecto econémico
se debe cuidar sin olvidar que se requieren equipos y materiales de calidad, es decir, que
garanticen continuidad en el servicio, reduciendo el numero de interrupciones del

suministro.

Para la correcta seleccién del equipo y materiales a emplear, se debe conocer entre otros
factores, el tipo de carga, parametros eléctricos, niveles de contaminacion, etc. Ya que no
se emplearan equipos 0 accesorios para una region costera en una region rural; puesto que
se emplean criterios diferentes de acuerdo a la zona geografica en donde se localizara el
predio y en donde se pretende implementar una nueva red de distribucion.

En general este trabajo da algunos consejos, lineamientos asi como algunas
recomendaciones necesarias para el desarrollo de un proyecto eléctrico con una red de

distribucién en media tension, para un fraccionamiento habitacional con zona comercial.

Asi mismo, se menciona la documentacion que hay que presentar a CFE, para la
elaboracién y aprobacion de proyectos de Redes Eléctricas de Distribucién Subterranea.

De acuerdo a lo anterior, en el proyecto presentado en esta tesis, muestra la solucion que
se le dio a este fraccionamiento habitacional, tomando en cuenta los requerimientos del
cliente y los requerimientos arquitectonicos, en donde lo primordial para ellos es la estética

y contar con un sistema eléctrico confiable.

También se presentaron algunos de los calculos eléctricos empleados para la construccion
de redes de distribucion como es el caso del apartarrayos que los célculos para la
seleccién del mismo indican que el apartarrayos seleccionado esta dentro de los margenes
de proteccién y dentro de los valores normalizados.

De igual forma se muestra que la seleccion del conductor de acuerdo a la tension de

operacion de la red, es la correcta; asi como la caida tensién y las pérdidas que se tienen
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en el circuito de la red, estan de acuerdo a los valores recomendados por las normas de
CFE.

De lo anterior se concluye que la solucion que dio a este proyecto es aceptable
(implementar una red de distribucién subterranea en media tension, con tres anillos,
operacion radial cada uno), tal y como lo demuestran los resultados de los calculos y las
experiencias obtenidas en situaciones similares, documentadas en distintos proyectos y
espacios en donde ya cuentan con un sistema eléctrico similar; brindando asi estética
mayor seguridad, un mejor suministro de energia eléctrica y reduciendo el niamero de

interrupciones en el servicio.
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Apéndice A: Memoria Técnica-Descriptiva

Esta memoria debera de entregarse a CFE junto con el proyecto eléctrico (planos), para ser

revisada y aprobada por el departamento correspondiente.

La informacion que debe contener esta memoria es la siguiente:

1 Generalidades del desarrollo
1.1 Nombre oficial del desarrollo y propietario
1.2 Localizacion
1.3 Tipo de desarrollo
1.4 Descripcion general
1.5 Etapas de construccién

2 Descripcion general del proyecto
2.1 Generalidades
2.2 Objetivos
2.3 Especificaciones, normas y reglamentos
2.4 Determinacion de las demandas eléctricas
2.5 Fuentes de alimentacion
2.6 Tipos de sistema a utilizar
2.7 Configuraciones de la red de media tension
2.8 Material de los conductores, tipo y nivel de aislamiento de cables de media y baja
tension

2.9 Etapas de construccion

3 Descripcion de la obra eléctrica
3.1 Célculos eléctricos para determinar:
3.1.1 Capacidad de los transformadores
3.1.2 Seccidn transversal de los conductores
3.1.3 Ampacidad de los cables
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3.1.4 Regulacion de voltaje

3.1.5 Pérdidas

3.1.6 Calculo del Neutro corrido

3.1.7 Calculo de protecciones contra sobretension (Apartarrayos)
3.1.8 Calculo de conductor por corto circuito

3.2 Indicar cantidad y ubicacion de transiciones de lineas de media tension Aéreas a

Subterraneas.

3.3 Indicar el equipo de transformacion, seccionalizacion, proteccion, indicacion de
fallas, accesorios de media y baja tension que se instalaran.

3.3.1 Descripcién de la red de media tension

3.3.2 Descripcion de la red de baja tensién

3.3.3 Descripcion de la acometida de media tensién, domiciliarias y a
concentraciones de medidores.

3.3.4 Conexiones de sistemas de tierras

3.3.5 Listado del equipo y materiales por instalar, indicando marcas, modelos y
Normas aplicables.

4 Descripcién de la obra civil

Describir en forma breve los elementos de Obra Civil que se utilizaran y su aplicacion,

indicando las Normas correspondientes.
5 Identificaciones
En base a las Normas correspondientes, describir la identificacion de los elementos

eléctricos y civiles que se realiza en Planos de proyectos y ademas como se efectuara
fisicamente en la obra dicha identificacion.
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5.1 Registros

5.2 Transformadores

5.3 Seccionadores

5.4 Cables de media tension
5.5 Cables de baja tension

6 Alumbrado Publico

Describir el sistema de alumbrado y los calculos eléctricos correspondientes, tomando en
consideraciéon que sera obligatorio el uso de sistemas de alumbrado ahorrador y circuitos

de restriccion horaria.

Nota: El presente proyecto no incluye red de alumbrado puablico ya que esta infraestructura
no sera cedida al Ayuntamiento. Su operacién y mantenimiento correra por cuenta del

propietario.

Apéndice B: Planos del proyecto

1) Presentacion de Planos

A. Generalidades.

A.1 En todos los Planos se utilizara la Simbologia y Nomenclatura indicadas en la Norma
de CFE.

A.2 Las instalaciones eléctricas aéreas necesarias para alimentar a la red subterranea

deberan mostrarse en Plano (s) diferente (s) de ésta.

A.3 Todos los Planos generales de Media y Baja Tensién, Obra Civil y Alumbrado Publico
deberan contener la siguiente informacion:

- Norte geografico, el cual se indicara en el primero o segundo cuadrante del
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Plano, orientado hacia donde convenga al proyecto.
- Lotificacion.

- Trazo de calles con sus nombres.

- Identificacion de areas verdes y donacion.

- Simbologia.

La informacion requerida para las caracteristicas particulares de cada Plano est4 indicada
en el PROTER.

B. Tamafio de los planos.

Se podréan utilizar planos de las siguientes dimensiones (mm):

J 10

Figura B.1 Dimensiones en [mm] de los planos de media tension.
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C. Cuadro de referencia.

El Cuadro de Referencia esta contenido de acuerdo a las normas actuales asi como en el
sistema Desarrollador de Proyectos DEPRORED y se dibujard en la esquina inferior
derecha de cada Plano.

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION DE DISTRIBUCION  (DIVISION) CERTIFICA
HABER REVISADO Y AUTORIZADO EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ARO
APARTIRDEL (DIA) DE (MES) DELANO  (ANO)
REVISO Vo.Bo.
NOMBRE REVISO NOMBRE Vo.Bo,
CARGO REVISO CARGO Vo.Bo.
110.00
APROBO
NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: CON ESTA APROBACION NO ESTA AUTORIZADO PARA CONSTRUIR.
LA OBRA PODRA EJECUTARSE HASTA QUE SEA FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

%Una empresa
de clase mundial

-

" ZONA
TIPO DE PLANO
| ID DE PLANO
)
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA DEL DESARROLLO:
DOMICILIO 1
i DOMICILIO 2
' DESARROLLADOR
UBICACION 1
| UBICACION 2
] . —— :
Dibujo Propietario: Escala
NOMBRE DIBUJO ESCALA
Fecha:
3500 Proyects: | PROPIETARIO FECHA

NOMBRE PROYECTO

Figura B.2 Cuadro de Referencia para planos de media tension.
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D. Escalas.

Las escalas que se utilizaran para la elaboracion de planos de redes de distribucién

subterrdneas estaran en funciéon del tamario del desarrollo, como a continuacién se indica:

D.1 Para el recuadro de localizacién general, que permitirA ubicar el desarrollo con

respecto a un punto importante de referencia:

- Escala 1:50 000 para la localizacion con respecto a una ciudad.
- Escala 1:10 000 para la localizacion en una area urbana.

D.2 Para el area de lotificacion se podran utilizar:

- Escala 1:500 para desarrollos de 1 a 5 bancos de transformacion.
- Escala 1:1 000 para desarrollos de 6 a 20 bancos de transformacion.

- Escala 1:2 000 para desarrollos de mas de 20 bancos de transformacion.

2) Planos de proyecto.

A. Plano general de media tension.

Cada plano deberd contener, ademas de lo solicitado en los incisos A y C, toda la
informacién necesaria para su clara comprension e interpretacién y que como minimo sera

la siguiente:

v" Recuadro de localizacién general.

v' Trayectoria de los circuitos.

v' Localizacion de transiciones Aéreo-Subterraneas, indicando circuitos y
subestaciones que las alimentan.

v Localizacion de equipos y dispositivos.
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v Identificacién de equipos, circuitos y fases de acuerdo a la Norma
correspondiente.

v' Diagramas trifilares o unifilares, indicando todos los componentes eléctricos.
Tratdndose de apegar los trazos a la configuracion real en campo.

v' Cuadro de dispositivos en el cual se debera indicar el tipo, cantidad vy
caracteristicas de los dispositivos eléctricos, debiéndose indicar la ubicacién de
cada uno de los elementos.

v" Simbologia y claves eléctricas del Plano de planta y diagrama trifilar o unifilar.

v" Notas aclaratorias que sean necesarias.

B. Plano general de la obra civil.

B.1 Trayectoria de los bancos de ductos.

B.2 Localizacion de bdvedas, pozos de visita, registros, concentraciones de medidores,
bases de equipo y muretes.

B.3 Nomenclatura de todos los componentes de la obra civil.
B.4 Cortes de avenidas, calles y banquetas.
B.5 Cuadro de los componentes de la red, en el que se indicara el nimero, tipo y norma de
cada boveda, pozo de visita, registro, bases de equipo y muretes; para los bancos de
ductos se indicara su homenclatura.

C. Plano de detalles de la obra civil.
En este Plano se mostraran los detalles constructivos de: bdvedas, pozos de visita,

registros, base de equipos muretes y detalles importantes, especificando su Norma
correspondiente.
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Para la mayor comprensiéon e interpretacion de cada plano se podra consultar toda la
informacion contenida en el PROTER (pagina de internet de CFE).

El propdsito de este apéndice es el de presentar los planos empleados para la realizacién

del proyecto.

Tabla B.1 Listade planos de media tensién.

CLAVE )
NO. DESCRIPCION ESC.
DE PLANO
1 EMT-01 TRAYECTORIA DE MEDIA TENSION 1:1000
2 EMT-02 PLANO DE OBRA ELECTRICA 1:1000
3 EMT-03 PLANO DE OBRA CIVIL 1:1000
4 EMT-04 RELACIONES DE CARGA S/IE
5 EMT-05 RELACIONES DE CARGA S/IE
6 EMT-06 RELACIONES DE CARGA S/IE
7 EMT-07 DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION S/IE
8 EMT-08 DETALLES DE OBRA CIVIL "A" S/IE
9 EMT-09 DETALLES DE OBRA CIVIL "B" S/IE
10 EMT-10 DETALLES DE OBRA CIVIL"C" S/IE
11 EMT-11 DETALLES DE OBRA CIVIL "D" S/IE
12 EMT-12 DETALLES DE OBRA CIVIL "E" S/IE
13 EMT-13 DETALLES DE OBRA CIVIL "F" S/IE
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SIMBOLOGIA:
RIO
PUENTE

AREA VERDE
Av= 47,475 m*

AREA DE DONACION
Ad= 78.06m*

TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL PARA OPERACION EN

ANILLO, CAPACIDAD INDICADA, CONEXION EN MEDIA TENSION
ESTRELLA—ESTRELLA (PREVIA REVISION CFE), ATERRIZADA 23KV. CONEXION
EN BAJA TENSION 220Y/127 VOLTS, CON 4 DERIVACIONES 2 ARRIBA

Y 2 ABAJO DEL VOLTAJE NOMINAL, CON 2.5% CADA UNA, 60 Hz, CON
ENFRIAMIENTO NATURAL EN ACEIME CON FUSIBLES EN MEDIA TENSION,
CON SECCIONADOR EN ANILLO, PARA OPERAR EN ATIZAPAN, MEXICO,

MCA. AMBAR O EQUIVALENTE.

ESPECIFICACION:

CFEKOO00—-07 TRANSF. TRIFASICOS TIPO PEDESTAL PARA DISTRI-
BUCION COMERCIAL SUBTERRANEA.
CAPACIDADES: 300, 500 KVA.

CFEKOO00—-08 TRANSF. TRIFASICOS TIPO PEDESTAL PARA DISTRI-
BUCION RESIDENCIAL SUBTERRANEA.
CAPACIDADES: 75, 112.5, 150, 225 KVA.

REGISTRO PARA MEDIA TENSION EN BANQUETA O ARROYO TIPO 4, NORMA
CFE—TN-RMTB4 O CFE—TN—RMTA4, CON TAPA CIRCULAR DE FIERRO

FUNDIDO DE DIAMETRO 823 mm CON ACABADO ANTIDERRAPANTE,

ARO DE FIERRO FUNDIDO DE DIAMETRO EXTERIOR 915mm E INTERIOR 835mm,
NORMA: CFE 20000—1. PARA DETALLES, DIMENSIONES Y ESPECIFICACIONES,
VER PLANO EMT-06,07,08,09,10.

POZO DE VISITA PARA MEDIA TENSION EN ARROYO TIPO T
NORMA CFE—PVMTAT.
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PCI"HIDRAULICA Y SANITARIA

DETALLE DE TUBERIAS SOBRE VIALIDAD
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BASE DE MEDICION EN MEDIA TENSION
PARA SERVICIOS. NORMA CFE—EM-MT502

TRANSICION AEREO—SUBTERRANEA CON SECCIONADOR
kv, 60 Hz.

SECCIONADOR TIPO SUMERGIBLE EN HEXAFLORURO (SF6)
DE "n" VIAS CON INTERRUPTORES EN VACIO, 23 kV, 60 Hz.
MCA. S&C O EQUIVALENTE.

POSTE DE CONCRETO SEGUN ESPECIFICACION
DE CFE

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, PARA SISTEMA DE 200 AMP.

— LINEA DE MEDIA TENSIGN BAJO LOSA DE SOTANO DEL EDIFICIO A BASE

DE TUBERIA CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA DE 78mm ¢ (3")

———— LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 23 kV, 60 Hz. (EXISTENTE).

INSTALACION EXISTENTE
INSTALACION NUEVA

ESPECIFICACION DEL CONDUCTOR:

1.— CONDUCTOR DE ALUMINIO CON AISLAMIENTO XLP Y BLOQUEO CONTRA
AGUA, DE CALIBRE 3/0 AWG, PARA 25 KV.

2.— CONDUCTOR DE ALUMINIO CON AISLAMIENTO XLP Y BLOQUEO CONTRA

AGUA, DE CALIBRE 1/0 AWG, PARA 25 KV.

ESPECIFICACION:

E 0000 — 16 — CABLES DE POTENCIA MONOPOLARES DE 5 A 35 KV
CON AISLAMIENTO DE XLP, POLIETILENO DE CADENA
CRUZADA.
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NOMENCLATURA:
e, D SECHIONADOR,

A3s_"\No. DE TRANSFORMADOR
3 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR

18 \-No. DE REGISTRO.

\REGISTRO O POZO DE VISITA
DE MEDIA TENSION.

NOTAS:

1.— LA UBICACION FINAL DEL TRANSFORMADOR Y MEDIDORES
SE DEFINIRA EN BASE AL PROYECTO PROPIO DE LA ZONA
QUE ALIMENTA DICHO TRANSFORMADOR.

2.— LAS TRAYECTORIAS DE DUCTOS Y UBICACION DE TRANSFORMADORES
DEBERA REVISARSE CON LA DIRECCION DE OBRA Y CON LA CFE
EN EL SITO.

3.— PARA DETALLES DE OBRA CIVIL VER PLANOS EMT-08,09,10,11,12 Y 13.

4.— EL CONDUCTOR DEL CABLE DE ENERGIA SERA TIPO DS ALUMINIO
XLP—25B (BLOQUEQ CONTRA AGUA) ESPECIFICACION
CFE E0000—16 PARA 25kV AL 100% NA Y AL 133% NA EN LA
TRANSICION EL CUAL DEBERA P, POR PRUEBAS DE PUESTA
EN SERVICIO ANTES DE SU ENERGIZACION.

5.— LA TUBERIA TIPO PAD TENDRA UN RD DE 17
INSTALADO EN SISTEMA DE CIELO ABIERTO. SERA DE
COLOR ROJO O ANARANJADO Y CON UNA LEYENDA
QUE INDIQUE PELIGRO.
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E1 \ \
112:5_kVA [z|[E13V]
3 FASES

28.0mj 5
\ 6 |245

6.— UNA VEZ INSTALADO EL CABLE DE ENERGIA EN LOS
DUCTOS, ESTOS DEBERAN SER SELLADOS CON HULE
ESPUMA Y SILICON, PARA EVITAR EL INGRESO DE AGUA
Y ANIMALES.

7.— EN TODOS LOS REGISTROS DONDE EXISTA EQUIPO, SE
DEBERA DEJAR UN EXCEDENTE DE CABLE POR FASE DE
LONGITUD IGUAL A PERIMETRO DEL MISMO, ASI COMO
EN LOS REGISTROS ANEXOS. EN LOS REGISTROS QUE SEAN

DE PASO DEJAR UNA MEDIA VUELTA DE CABLE SIENDO

OPCIONAL DEJARLA COMPLETA EN UN REGISTRO SI

Y EN OTRO NO.

8.— EN CADA REGISTRO DE MEDIA TENSION SE DEBERA DEJAR
EQUIPO DE SOPORTERIA DE MENSULAS Y CORREDERAS
SEGUN ESPECIFICACION DE CFE.

9.~ LA PANTALLA METALICA DEL CABLE, DEBE CONECTARSE SOLIDAMENTE A
TIERRA EN TODOS LOS PUNTOS DONDE EXISTAN EQUIPOS O ACCESORIOS
DE ACUERDO A LAS RECOMENDACIONES GENERALES DEL ARTICULO 250 DE
LA NOM-001-SEDE. EN EQUIPOS (TRANSFORMADORES Y SECCIONADORES),
SE PERMITE LA PUESTA A TIERRA DE LOS ACCESORIOS MEDIANTE SISTEMAS
MECANICOS, A TRAVES DE UNA VARILLA DE PUESTA A TIERRA.

10.— LA CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES AL NEUTRO
CORRIDO DEDERA DE SER DE ACUERDO A LAS NORMAS
VIGENTES DE CFE

11.— SE DEBERA CONFIRMAR LA CARGA, CAPACIDADES DE EQUIPOS
Y REQUERIMIENTOS FINALES DE LAS FASES I, Ill, IV Y V,
AL TERMINO DE LA FASE I.

12.— ESTE PLANO DEBERA SER REVISADO Y APROBADO POR CFE

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Ot

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo. Bo

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:

UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

TRAYECTORIA DE MEDIA TENSION

D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. 1:1000
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANO;
EMT-01
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TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL PARA OPERACION EN
ANILLO, CAPACIDAD INDICADA, CONEXION EN MEDIA TENSION ESTRELLA
—ESTRELLA ATERRIZADA 23 KV. CONEXION EN BAJA TENSION
220Y/127 VOLTS, CON 4 DERIVACIONES 2 ARRIBA Y 2 ABAJO DEL
VOLTAJE NOMINAL, CON 2.5% CADA UNA, 60 Hz, CON ENFRIAMENTO
NATURAL EN ACEITE CON FUSIBLES EN MEDIA TENSION, CON
SECCIONADOR EN ANILLO, PARA OPERAR EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN
DE ZARAGOZA, ESTADO DE MEXICO.

SECCIONADOR TIPO SUMERGIBLE DE OPERACION AUTOMATICO PARA

TENSION DE 25 KV, 200 AMPERES DE CORRIENTE CONTINUA

Y DE APERTURA Y CIERRE CON CARGA, PROVISTO CON TERMINALES
PARA RECIBIR CONECTORES DE M.T. TIPO PERNO.

INDICADOR DE FALLA
EQUIPO DE MEDICION

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, PARA SISTEMA DE 200 AMP.
3F—4H, CONDUCTOR DE ALUMINIO CON AISLAMIENTO XLP Y BLOQUEO CONTRA
AGUA, CALIBRE INDICADO, 23KV, 100% Y AL 133% PARA LA TRANSICION

AISL. Y UN CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO CALIBRE INDICADO

EN DUCTO TIPO PAD DIAMETRO INDICADO.

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION 23Kv, 60Hz.
(EXISTENTE)

L No. DE wiss,
No. DE SECGIONADOR.

E;}, o \No. DE TRANSFORMADOR

H ’ACIDAD DEL TRANSFORMADOR
ASES

NOTAS:

LA UBICACION FINAL DEL TRANSFORMADOR Y MEDIDORES
SE DEFINIRA EN BASE AL PROYECTO PROPIO DE LA ZONA
QUE ALIMENTA DICHO TRANSFORMADOR

2.— LAS TRAYECTORIAS DE DUCTOS Y UBICACION DE TRANSFORMADORES
DEBERA REVISARSE CON LA DIRECCION DE OBRA Y CON LA CFE
EN EL SITIO.

3.— PARA DETALLES DE INSTALACION VER PLANO EMT-06,07,08,09,10.

4.— EL CONDUCTOR DEL CABLE DE ENERGIA SERA TIPO DS ALUMINIO
XLP-25B (BLOQUEO CONTRA AGUA) ESPECIFICACION
CFE_EOO00—16 PARA 25kV AL 100% Y AL 133% EN LA TRANSICION
EL CUAL DEBERA PASAR UEBAS DE PUESTA EN SERVICIO

ANTES DE SU ENERGIZACION

1.-

5.— LA TUBERIA TIPO PAD TENDRA UN RD DE 17 INSTALADO EN
SISTEMA DE CIELO ABIERTO. SERA DE COLOR ROJO O ANARANJADO
Y CON UNA LEYENDA QUE INDIQUE PELIGRO

6.— UNA VEZ INSTALADO EL CABLE DE ENERGIA EN LOS DUCTOS,
ESTOS DEBERAN SER SELLADOS CON HULE ESPUMA Y SILICON
PARA EVITAR EL INGRESO DE AGUA Y ANIMALES.

7.— EN TODOS LOS REGISTROS DONDE EXISTA EQUIPO, SE DEBERA
DEJAR UN EXCEDENTE DE CABLE POR FASE DE LONGITUD IGUAL
AL PERIMETRO DEL MISMO, ASI COMO EN LOS REGISTROS ANEXOS.
EN LOS REGISTROS QUE SEAN DE PASO, DEJAR UNA MEDIA VUELTA
$AglﬁEO§I'RIFgDr?OOPCIONAL DEJARLA COMPLETA EN UN REGISTRO S|

8.— EN CADA REGISTRO DE MEDIA TENSION SE DEBERA DEJAR
EQUIPO DE SOPORTERIA DE MENSULAS Y CORREDERAS
SEGUN ESPECIFICACION DE CFE

9.— LA PANTALLA METALICA DEL CABLE, DEBE CONECTARSE SOLIDAMENTE A
TIERRA EN TODOS LOS PUNTOS DONDE EXISTAN EQUIPOS O ACCESORIOS
DE ACUERDO A LAS RECOMENDACIONES GENERALES DEL ARTICULO 250 DE
LA NOM-001-SEDE. EN EQUIPOS (TRANSFORMADORES Y SECCIONADORES),
SE PERMITE LA PUESTA A TIERRA DE LOS ACCESORIOS MEDIANTE SISTEMAS
MECANICOS, A TRAVES DE UNA VARILLA DE PUESTA A TIERRA.

10.— LA CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES AL NEUTRO
CORRIDO DEDERA DE SER DE ACUERDO A LAS NORMAS
VIGENTES DE CFE

11.— SE DEBERA CONFIRMAR LA CARGA, CAPACIDADES DE EQUIPOS
Y REQUERIMIENTOS FINALES DE LAS FASES I, lll, IV YV,
AL TERMINO DE LA FASE I.

12.— ESTE PLANO DEBERA SER REVISADO Y APROBADO POR CFE

VIENE DE SUBESTACION
ELECTRICA DE C.F.E
"LOMAS VERDES"

XLP-25B
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LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Ot

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo. Bo

NOMBRE REVISO

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO REVISO

CARGO Vo. Bo.
APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
PROPIETARIO:
UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO
PLANO DE OBRA ELECTRICA
D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. 1:1000
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANO;
EMT-02
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REGISTROS DE MEDIA TENSION
ELECTRODO! ELECTRODO
No. TIPO DESCRIPCION EQUIPO/ACCESORIO |DE TIERRA| No. TIPO DESCRIPCION EQUIPO/ACCESORIO |DE TIERRA
1| o | RSO EN VD TENON B AwOr0 — X | o | D, P TR = X
2 CFE-RMTA4 REGSTRO EN VDR TENSION EN ARROYO 29 | TN-BT3FRMTAG mmms MMP%)’:“WR 3F°¥- REGISTRO 8 K
REGISTRO EN MEDIA TENSION EN ARROYO BASE PARA EQUIPO DE MEDICION DE CFEEN = |EQUIPO DE MEDICION EN
3 CFE-RMTAM PO 4 30 cre-Em-mrsoz | pash FRLER gﬁu m F;FA X
4 | TN-BSRMTA | BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYD SECCIONADOR 1 K
31 | Tv-orarRumas | BASE PARA TRANSFORMADOR 3F Y REGSTRO ' |qpecracion paRmcULAR| K
s | orcrme | REGISTRO EN VEDIA TENSON EN ARROYO X MEDIA TENSION TIPO 4
PO 4 2 | orerume | REGISTRO EN NEDIA TENSON EN ARROYO
6 CFE-BTS00A | BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYD SECCIONADOR 2 K TPO 4
— e PR TONSTORMOOR F 7 GO o - 33 | TN-BSRMIA | BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYO SECCIONADOR 5 X
~BTSFRNTA4 | MEDIA TENSIGN TIPO 4
T e T T 34 | ore-pwiar | Pozo bE wisiTA RO T
8 | crE-rumv | REGSTRO EN MDA ASE PARA TRANGFORMADOR 3 ¥ REGISTRO
35 | TN-BTIFRMTAL N ) K
9 CFE-RMTM o EN ARROY0 :;.S)‘E‘PARATRNIISWDORBFVMO
36 | TN-BTIFRMTA E10 K
10 | oFE-RuTA+ REGISTRO EN MEDA TENSION EN ARROYO MEDIA TENSION TIPQ 4
PO 4 3 | oo | BASE PARA TRANSFORMADOR 3F Y REGISTRO o "
11| TN-BSRMTA | BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYD SECCIONADOR 3 K MEDA TENSION TIPQ 4 Q0P DE VEDGON ER
BASE PARA EQUIPO DE MEDICION DE CFE EN
12 | Tv-aTsFRMTAG [ BAOE PARA TANSFORMADOR 3F Y REGSTRO >3 K 38 | CFE-EM-MTS0Z| NEDA TENSON SERIC0S FRGE 5 K
BASE PARA TRANSFORWADOR 3 Y REGISTRO BASE PARA TRANSFORMADOR 3F Y REGISTRO
13 | g | RO PRRA AN ORY B K 3 | Tv-orrma | BAE PARA SRAGTORN SUBESTACION PARTICULRR[ K
1 | cremme | REGSTRO EN MDA TENSON BN AROYO ‘0 | o | FESSTRO EN MEDA TENSON EN AOTO
15 | e-grorRuTas | DA PR TRANSFORWADOR 3FY REGSTRO B K 41 | TN-BSRMTA | BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYD SECCIONADOR 6 K
BASE PARA EQUIPO DE WEDICION DE CFE EN [EQUPPO_DE NEDICION EN 2| Tvorarrms | GASE PARR TRANGFORNADOR 3F V REGSTRO " p
16 | CFE-EM-MT502| MEDIA TENSION DA TENSON PARA K MEDIA TENSISN TIPO 4
SERVICH S | BASE PARA TRANSFORNADOR 3F Y REGTRO
17| Te-gTIFRNTAG [ O AT TAYORWOOR 3F Y REGSTRO | supesTaGN PARTICUAR| K bl s ™ | MEDA TENSEN PO 4 £ X
BASE PARA TRANSFORMADOR 3 ¥ REGISTRO
16 | o | REGSTRO EN MDA TENSN BN AWOYO M | ™OUMRMM | e TENSON TIRO 4 i K
FQUPO_DE VEDCION EN
BASE PARA EQUIPO DE MEDICION DE CFE EN
19 | o | TESSTRO EN VDM TERON N AWOT0 OFE-EM-MTS02 | ASE, PARA EQ VEDA TENSON Pi "
2 | orerums | RESSIRO EN VEDA TENSON EN ARROY0 Po——— T S PR ——" R
MEDIA TENSION TIPO 4
21 | CPE-RMTM REGSTRO EN MEDA TENSION EN ARROYO 47 | ™v-esmumA BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYO SECCIONADOR 7 K
2 | oretum | REOSIO EN VEDA TENSON EN AwOT0 ‘6| eomrnu | B PARA TRAISIORUAOR 3 Y REGSTRO s p
25 | Crirume | RECISTRO EN VEDA TENSON EN ARROYO w0 | Tromrmau | BAE PR RASTORANR 3 ¥ G0 e p
PO 4 TENSION
REGSTRO EN VEDIA TENSION EN ARROYO BASE PARA TRANSFORMADOR 3F Y REGISTRO
24 | cre-mmm [ REGST 5o | Tv-grrimas | BAE PARA CRAGTORN 7 K
I
25 | TN-BSRMTA | BOVEDA PARA SECCIONADOR, EN ARROYO SECCIONADOR 4 K st | cr—tu_visoz| BASE PARA EQUPO DE MEDICON DE CFE EN [ECUrC DE MEDICON EN
2| Tararrormes | EASE PARA TRANSIORMADOR 3F Y REGSTRO P p MEDIA TENSION SERVICIOS FASE 5 X
MEDIA TENSION TIPO 4 ASE PARA TRANSFORMADOR 3 ¥ REGISTRO
27 | egrarrarmes | BASE PARA TRANSFORWADOR F Y REGKTRO p " 52 | TN-BTSFRMTM | wepi TENSON TIPO 4 PARTICUAR| K
MEDIA TENSIGN TIPO 4
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SIMBOLOGIA:

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION, PARA SISTEMA DE 200 AMP.

LINEA DE MEDIA TENSIGN BAJO LOSA DE SOTANO DEL EDIFICIO A
BASE DE TUBERIA CONDUIT PARED GRUESA GALVANIZADA DE 78mm ¢ (3")

NOTAS:

LA UBICACION FINAL DEL TRANSFORMADOR Y MEDIDORES
SE DEFINIRA EN BASE AL PROYECTO PROPIO DE LA ZONA
QUE ALIMENTA DICHO TRANSFORMADOR.

LAS TRAYECTORIAS DE DUCTOS Y UBICACION DE TRANSFORMADORES
DEBERA REVISARSE CON LA DIRECCION DE OBRA Y CON LA CFE
EN EL SITIO.

PARA DETALLES DE OBRA CIVIL VER PLANOS EMT-08,09,10,11,12.

EL CONDUCTOR DEL CABLE DE ENERGIA SERA TIPO DS ALUMINIO
XLP—25B (BLOQUEO CONTRA AGUo/g ESPECIFICACION

CFE _E0000—16 PARA 25kV AL 100% Y AL 133% EN LA TRANSICION
EL CUAL DEBERA PASAR POR PRUEBAS DE PUESTA

EN SERVICIO ANTES DE SU ENERGIZACION.

LA TUBERIA TIPO PAD TmDM UN RD DE 17 INSTALADO EN
SISTEMA DE CIELO ABIERTO. SERA DE COLOR ROJO O ANARANJADO
Y CON UNA LEYENDA QUE INDIQUE PELIGRO.

UNA VEZ INSTALADO EL CABLE DE ENERGIA EN LOS DUCTOS,
ESTOS DEBERAN SER SELLADOS CON HULE ESPUMA Y SILICON
PARA EVITAR EL INGRESO DE AGUA Y ANIMALES.

EN TODOS LOS REGISTROS DONDE EXISTA EQUIPO. SE DEBERA

EDENTE DI
IGUAL A PERIMEI'RO DEL MISMO. ASI COMO EN LOS REGISTROS
EXOS. EN LOS REGISTROS QUE SEAN DE PASO, DEJAR UNA
UNA MEDIA VUELTA DE CABLE SIENDO OPCIONAL DEJARLA COMPLETA

EN UN REGISTRO SI Y EN OTRO NO.

EN CADA REGISTRO DE MEDIA TENSION SE DEBERA DEJAR
EQUIPO DE SOPORTERIA DE MENSULAS Y CORREDERAS
SEGUN ESPECIFICACION DE CFE

LA CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES AL NEUTRO
CORRIDO DEDERA DE SER DE ACUERDO A LAS NORMAS
VIGENTES DE CFE

ESTE PLANO DEBERA SER REVISADO Y APROBADO POR C.F.E

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Ot

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo. Bo

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:

UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

PLANO DE OBRA CIVIL

D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. 1:1000
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANO;
EMT-03




RELACION DE CARGAS FASE 0

CARGA | FacTORDE | CGARGA GARGA | 1popE | CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPODE CARGA | TRANSFORMADOR |INSTALADA| DEManDa | DEMANDAD | DEMANDAD | e ey | rRansForMADOR UTILZACION
W) (EVA) EVA) (%)
L. COMEROAL 1 il
L COMERAL 2 B
L COVERAL 3 1 il
e
EDFCO DE 4
AQCESO B g 0%
il
&
081 Eil
[ToTAL s 1234
RELACION DE CARGAS SERVICIOS TIPICAPARAFASES1,2,3.4Y5
cARGA | FAcTOR DE | CARGA GARGA | mpopE | cAPACDAD DE FACTOR DE
ZONA TIPO DECARGA | TRANSFORMADOR [ INSTALADA| DEMAnDA | DEMANDAD [DEMANDAD | yyerycion | TRANSFORMADOR UTILZACION
W) W) ®VA) &VA) (%)
SERVICDS | ALUVERADO o 15
FROACS FASE [oNACToS FARTCULAR ART 22012 T 00 100%
L2245 [AERze 28853 0.8
[roTar 41255 3000
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 1
cARGA | FacTOR DE | CARGA s TPODE | CAPACIDAD DE FACTOR DE
DEMANDAD | DEMANDAD
ZONA DEFARTAMENTO |TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA n MEDICION | TRANSFORMADOR UTILIZACION
[ ) &VA) KVA) (%)
VEZZANNE DEFTO. A 14.48 08 ) aT
VEZZANNEDEFTO. B 14.03 08 842 E
NV.1 DEFTO.C 1440 08 BT
NV.1 DEFTO.D 1597 08 ar
NV.2 1434 08 BT
Nv.2 [ 08 aT
NV 08 a1
NV 08 aT
NV 4 08 il
NV.4 08 Bl
NV.5 08 ar
TCRFET  [Nv.5 2 08 il 150 4%
NV.6 08 T
08 T
08 il
08 ar
08 a1
08 aT
08 a1
08 il
08 il
08 a1
08 ar
[ToTaL ART 22032 14085
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 1
CARGA | FACTOR DE D;‘&:::’E;\AD D;::f;n TPODE | CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA DEPARTAMENTO |TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA i % MEDICION | TRANSFORMADOR UTILIZACION
W) EW) EVA) &VA) (%)
NV.1 DEFTO.C 1440 08 864 aT
NV_1_DEFTO.D 551 [ 555 Bl
NV_2 DEFTO.E 08 550 il
DEFTO.F 08 555 El
DETO.E 08 380 il
DETO.F 08 555 st
DETO.E 08 380 aT
DEFTO.F 08 555 T
DEFTO.E 08 El
DEFTO.F 08 il
TORRE2 DEFTO.E =] o8 BT 150 8%
08 aT
08 Bl
08 Ell
aT
il
ar
ar
Eil
T
il
[roTal 21 13302
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 1
CARGA | FACTORDE DEC"VTF&AA o DEiTFNBE; 5| TRoDE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZoNA DEPARTAMENTG | TRANSFORMADOR INSTALADA| DEMANDA » e MEDICION | TRANSFORMADOR UTILZACION
W) W) VA) EVA) (%)
¥ 06 il
591 ar
& ar
08 ar
i
T
il
T
B ar
06 ar
ToRREZ =) 06 ar 150 5%
06 il
08 8T
06 T
06 ar
06 T
06 aT
0.8 T
06 il
06 ar
06 ar
[roTaL ART_220.32 B

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD
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RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo-
NOMERE REVISO NOMERE Vo. Bo,
CARGO REVISO CARGO Vo, Bo.

APROBO
NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:

UBICACION:  LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

RELACIONES DE CARGA

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 2
50 B cARGA | FACTORDE [ CARGR | CARGA | mpope | capAcioaD D FACTOR DE
DNA | peparTaMENTO |TRANSFORMADOR (INSTALADA| DEMANDA % N MEDICION | TRANSFORMADOR | UTILZACION
W) W) (RVA) (RVA) (%)
[MEZZANINE DEFTO.C 0.6 884 BT
[MEZZANINE DEFTO. D 08 BT
1 DEFTO.E 08 BT
[EFTO.F 06 BT
L 0.
* 0.
4 0.
TORRE4 =3 T 0. 1"z5 2%
08 880 BT
06 BT
08 BT
0.6 BT
0.6 BT
08 BT
06 BT
[TOTAL ART. 220-12 103.47
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 2
CARGA | FACTORDE DE%‘AEP(I?Z)‘;\D DE%‘;&‘:‘AD TPODE | CAPACDAD DE FACTOR DE
ZONA | DeoambanenTo | TRANSFORMADOR | INSTALADA| - DE MANDA % N MEDICION | TRANSFORMADOR |  UTILZACION
Je) W) KvA) VA (%)
[MEZZANNE DEFTO. C 1440 06 864 BT
[MEZZANNE DEFTO. D Al 0. 9.5 BT
NIV. 1 DEFTO. E [ 880 BT
NIV. 1 DEPTO. F BT
DEFTO.E BT
DEFTO. F BT
LEFTO.E BT
TORFES DEFTO.F B BT 125 2%
LEFTO.E BT
DEFTO. F BT
DEFTO.E BT
DEFTO. F BT
DEFTO. & BT
DEFTO. H BT
DEFTO. | ] BT
[TOTAL 15 22.80 ART. 220-32 103.47
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 2
. caRGA | FACTORDE | CARGE | CARGA | mpgpe | capacpa D FACTOR DE
ZONA | o im0 | TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA 5 . MEDICION | TRANSFORMADOR |  UTILZACION
o) oo vA) vA) (%)
[MEZZANNE DEFTOD. C 1440 06 854 BT
[MEZZANNE DEFTO. D 1591 06 9.5% BT
1 DEFTO.E 1434 880 BT
CEFTO. F 1591 06 9.5 BT
DEFTO.E 1434 06 8.60 BT
LEFTO.F 1591 06 9.5 BT
LEFTO.E 1434 [ T
TORFE® [EFTO. F g 1591 T 5 2%
DEFTO.E 14.24 T
DEFTO. F 1591 T
DEFTO.E 1434 06 BT
DEFTO. F 1591
EFTO.G 1548
DEFTO. H 1720 [
DEFTO. | 1858 0.
[TOTAL 15 22.80 ART. 220-32 10347
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 2
TFO . CA,\RG‘A FACT?R DAE DECV\‘::?D’::\AD D;\:\S‘?DAAD TIPO DE C:‘\PAC IDAD DE FACT?;H‘ DE
ZONA DEPARTAMENTO TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA & 4 MEDICION | TRANSFORMADOR UTILZACION
W) VA EVA) (%)
MEZZANNE DEFTO. C 08 B BT
08 BT
08 BT
08 BT
+]-] BT
[]-] BT
+]-] BT
TORFET B 08 BT 125 2%
08 BT
08 BT
08 BT
+]-] BT
[]-] BT
+]-] BT
] BT
IEAL 10347
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 3
TFo CARGA FACTOR DE DECA:;\RNE[’;\D DECA':\:EAAD TIFO DE CAPACIDAD DE FACTOR DE
ZONA DEPARTAMENTO TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA ia. A MEDICION | TRANSFORMADOR UTILZACION
W) (VA) {VA) (%)
08 865 BT
08 842 BT
08 8684 BT
06 958 BT
08 880 BT
08 BT
08 BT
(1] BT
08 BT
08 BT
06 BT
08 BT
06 BT
[)]-] BT
TORFES & 08 BT 225 2%
08 BT
08 BT
06 BT
08 BT
06 BT
[)]-] BT
06 BT
06 BT
08 BT
06 BT
08 BT
06 BT
[)]-] BT
08 L BT
[TOTAL ART. 220-12 146.15 16239

D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANO:
EMT-04




RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 3

B! RGA FACTORDE mcfvﬁl‘csAD TFODE CAPACIDAD DE FACTORDE
DEFARTAMENTD TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA A MEDICION | TRANSFORMADOR UTILEACION
W) VA) (%)
R = X 1440 75 =
/1 0EF10.0 1597 05 T
W2 PO E [T 6 il
W2 EFO.F 181 6 Bl
N3 O E [T 05 =
/3 CeFTo.F 1581 5 il
Wt PO ETEn) 06 =
W/t ceFTo.F 1561 o6 il
BE=rr 1454 05 =
= 1551 i il
[We oero 1454 05 T
[We Pro.7 1581 6 il
7 oPToE Test 08 Bl
Ni7 ceFTo F {EET) 05 = = 70%
NI 3 O E 145t 5 il
W3 ceFro.F 1591 06 =
= [TEn) o6 il
1551 05 =
1454 i il
1551 05 T
[T os il
181 6 Bl
£ [T 05 =
£ 1551 5 il
[ 1589 06 E
o, 1720 o6 El
[ 155 05 =
7 Hise | Amremaz
RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 3
CeRGA | FACTORDE | CARGA TPODE | CAPACIDAD DE FACTOR DE
= MANDAD
TRANSFORMADOR | INSTALADA| DEMANDA bE A MEDICION | TRANSFORMADCR UTILZACION
(kW) W) &VA) (%)
ey T
[ T
e T
[ T
15t T
iest 08 o5 st
fren 08 60 il
st 0e EES il
13t 0 560 =T
5] o5 5 Bl
fren 08 60 st
fET] 08 FES s
fren 08 60 s
TEst T3 95 =T £
Test 06 560 =T
[ o 95 =T
[rEn [ 60 il
TEst 0e FE st
13t o 560 =T
[EE] o5 55 =T
Test o6 560 Bl
st 0% FES s
Iren 0e 560 i3
Est 05 P =T
154 0% 930 =T
720 06 103z =T
ey 05 [TEE) &7
a3 | mramsr 4088

RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 4

CARGA FACTOR DE DE‘P\«A;:?[’;\D TFODE CAPACIDAD DE FACTOR DE
DERARTAMENTD TRANSFORMADCR | INSTALADA| DEMANDA A MEDICION | TRANSFORMADCR UTILIZACION
(W) W) (VA (%)
Eosma 1448 13 ) sT
Eoeme 1403 05 a2 a7
w1 e Ted0 0 Ern Eil
N/ 1 o0 D 15 13 555 5T
N/ 2 DT E 1438 [ 560 o7
Ny 2 0 1531 0 555 Ehl
[ = ETEn 06 580 Eil
/3 DT F 1531 T3 555 5T
N/t DFTO E 1434 13 ) sT
=) 1531 05 555 a7
o s 1430 0 EE) Ell
/s 7531 0 e Ell
v 1430 13 Fr) Gl
v 1591 13 55 sT
[ ETET) 05 580 Ell 25 %
N 521 [ 555 Gl
Ny 43t [ 560 5T
N 1531 a5 955 sT
N/ S S0 E ETET) 0 EE) Ell
) = 1531 13 EES Ehl
N/ 10 eFTo € 1430 T3 Fr) 5T
w10 ceFro £ 1531 13 3% Gl
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RELACION DE CARGAS DEPARTAMENTOS FASE 4
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LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

Vo. Bo.
REVISO
NOMBRE REVISO NOMBRE Vo. Bo.
CCARGO REVISO CCARGO Vo. Bo.
APROBO
NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:
UBICACION:  LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

RELACIONES DE CARGA

D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
S.TT. PLANQ:
EMT-05




LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Municipio do
Cuautition
Municipio de Izcalll

Ok

CROQUIS DE LOCALIZACION LOCAL

RESUMEN DE CARGAS "RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA"
CARGA FACTOR DE GARGA CARGA CAPACIDAD DE
FASE ZONA TRANSFORMADOR SERVICIO INSTALADA| DEMANDA DEMAANDAD DEMAANDAD TRANSFORMADOR
(kW) (KW) (KVA) (KVA)
EDIFICIO DE A CCESO E1 COMERCIO Y OFICINAS 105.76 REL. CARGAS 101.11 11234 1125
TORRE1 E2 DEPARTAMENTOS 36212 ART. 220-32 126.76 140.85 150
FASE! TORRE 2 E3 DEPARTAMENTOS 323.55 ART. 220-32 119.71 133.02 150
TORRE3 E4 DEPARTAMENTOS 32355 ART. 220-32 119.71 133.02 150
SERVICIO GENERAL PARTICULAR SERVICIOS 412.55 RE.. CARGAS 270.0 300.0 300
DEPTOS TORRE 4 E5 DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47 125
DEFTOS TORRES Ef DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 9312 103.47 1125
FASEI DEPTOS TORRE 6 E7 DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 93.12 103.47 125
DEFTOS TORRE7 =] DEPARTAMENTOS 232.80 ART. 220-32 9312 103.47 1125
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 41255 REL. CARGAS 270.0 300.0 300
DEPTOS TORRE 8 E9 DEPARTAMENTOS 442.87 ART. 220-32 146.15 16239 225
FASEN DEPTOS TORRE 9 E10 DEPARTAMENTOS 414.36 ART. 220-32 140.88 156.54 225
DEPTOS TORRE 10 E11 DEPARTAMENTOS 414.36 ART. 220-32 140.88 156.54 225
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 412.55 RE.. CARGAS 270.0 300.0 300
DEPTOS TORRE 11 E12 DEPARTAMENTOS 442 87 ART. 220-32 146.15 16239 225
FASEIV DEPTOS TORRE 12 E13 DEPARTAMENTOS 442.87 ART. 220-32 146.15 162.39 225
DEPTOS TORRE 13 E14 DEPARTAMENTOS 414.36 ART. 220-32 140.88 156.54 225
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 412.55 RE. CARGAS 270.0 300.0 300
DEPTOS TORRE 14 E15 DEPARTAMENTOS 414.36 ART. 220-32 140.88 156.54 225
FASEV DEPTOS TORRE 15 E16 DEPARTAMENTOS 442.87 ART. 220-32 146.15 16239 225
DEPTOS TORRE 16 E17 DEPARTAMENTOS 442 87 ART. 220-32 146.15 162.39 225
SERVICIOS PARTICULAR SERVICIOS 412.55 RE. CARGAS 270.0 300.0 300
TOTAL 7970.76 3484.10 3871.22 4537.50
AMPACIDAD POR FASES EN CONDICIONES DE MAXIMA DEMANDA
CARGA CARGA CARGA DEMANDADA CSSEI‘EQIE
DEMANDADA|DEMANDADA| POR CAPACIDAD DE DEMANDADA
FASE ZONA ABASTECIDA | POR ZONA | POR ETAPA | TRANSFORMADORES (AMPERES)
(Kvax 1000)/ (23000
(kVA) (KVA) (KVA) 1755
EDIFICIO DE ACCESO 112.34
TORRE 1 140.85
FASE | TORRE 2 133.02 819.23 862.50 2188
TORRE 3 133.02
SERVICIO GENERAL 300.01
DEPTOS TORRE 4 103.47
DEPTOS TORRE 5 103.47
FASE Il DEPTOS TORRE 6 103.47 713.88 750.00 18.85
DEPTOS TORRE 7 103.47
SERVICIOS 300.01
DEPTOS TORRE 8 162.39
FASE Ill OEEGS TEREES elE 77547 975.00 2450
DEPTOS TORRE 10 156.54
SERVICIOS 300.01
DEPTOS TORRE 11 16239
FASE IV DEETOS MORRE 2 fAe2eH 781.32 §75.00 2450
DEPTOS TORRE 13 156.54
SERVICIOS 300.01
DEPTOS TORRE 14 156.54
FASEV DEPTOS TORRE 15 focm 781.32 975.00 2450
DEPTOS TORRE 16 162.39
SERVICIOS 300.01
TOTAL 387122 | 4537.50 114.04

CAIDA DE TENSION Y REGULACION DE VOLTAJE

Carga Total ‘ Corriente | | Distancia
(KVA) (Amp) g | VOtV

calibre | Resistencia| Reactancia inductiva

{ohms/km)

Caida de tension

453750 | 11404 [ 880 23000 |

30 043 | 0.309

0.40

Nota: Consideramos la carga total de los transformadores al final de la linea y |a distancia total con lo cual aseguramos que las|

caidas parciales no exceden el 1% gue se requiere.

PERDIDAS
. Distancia | Carga Total |Comiente || Resistencia :
Circuito ‘ Zona (mis) (KVAL Wi (ohms) Perdidas P (Kw)
General | [ 880 | 43760 [ 11404 [ 03819 497
Total de las perdidas (Kw), 49
Total de Potencia demandada (Kw)| 4083.75
% de perdidas

Nota: La anterior tabla muestra el resuttado general para el conjunto ya que este puede tener un Qa\ur menor si|

consideramos |as pérdidas parciales de latravectoria.

Aeropuerto

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR

DEL DE

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

DE 20

REVISO

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

Vo. Bo.

NOMERE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:

UBICACION:

LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,

EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

RELACIONES DE CARGAS

DIBUJO:
STT.

PERITO RESPONSABLE:

PROYECTO:
STT.

ESCALA:
SIE

FECHA:
DIC-2013

PLANO:
EMT-06
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SIMBOLOGIA
APARTARRAYOS AUTOVALWLARES CLASE 25KV
INDICA CONEXION A SISTEMA DE TIERRAS.

ACOMETIDA DE COMPANIA SUMINISTRADORA
DE ENERGIA ELECTRICA.

™~=F =71 SFCCIONADOR SUMERGIBLE DE TRES VIAS

L_-?_r_f—u

=

CCIONADOR Ti
"LLLLR"" EN HEXAFLORURO (SFS) CON INTB!RUPTOR m VACIO
[:0:1 EQUIPO DE MEDICION EN SUBESTACION ELECTRICA

J a TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL

At

. 4

INDICADOR DE FALLA

NOTAS

1.- EL CONDUCTOR DEL CABLE DE ENERGIA SERA TIPO DS ALUMINIO
XLP-25 (BLOQUEO CONTRA AGUA) ESPECIFICACION
CFE E0000—-168 PARA 25kV AL 100% Y AL 133X PARA LA
TRANSICION EL CUAL DEBERA PASAR POR PRUEBAS DE PUESTA EN
SERVICIO ANTES DE SU ENERGIZACION.

2.~ LA TUBERIA TIPO PAD TENDRA UN RD DE 17 INSTALADO EN SISTEMA

DE CIELO ABIERTO. SERA DE COLOR ROJO O ANARANJADO Y CON
UNA LEYENDA QUE INDIQUE PELIGRO.

a-umvnmsmwoa.oamn:mmmmsmos

05 DEBERAN SER SELLADOS CON HULE ESPUUMA Y SILICON,

AR EVITAR EL. NGRESO DE AGUA'Y ANMALES,

4.~ EN TODOS LOS REGISTROS DONDE EXISTA EQUIPO, SE DEBERA
DEIAR UN EXCEDENTE DE CABLE POR FASE DE LONGITUD IGUAL
AL PERIMETRO DEL MISMO, ASI COMO EN LOS REGISTROS ANEXOS.
EN LOS REGISTROS QUE SEAN DE PASO, DEJAR UNA MEDIA VUELTA
DE CABLE SIENDO OPCIONAL DEJARLA COMPLETA EN UN REGISTRO
SI'Y EN OTRO NO.

5.~ EN CADA REGISTRO DE MEDIA TENSION SE DEBERA DEJAR EQUIPO
DE_SOPORTERA DE MENSULAS Y CORREDERAS SEGUN
ESPECIFICACION DE CFE

6.~ LA CONEXION DE LOS TRANSFORMADORES AL NEUTRO CORRIDD
DEDERA CONFIRMARSE Y DEBERA SER DE ACUERDO A LAS NORMAS
VIGENTES DE CFE

7.~ SE DEBERA DE AJUSTAR LA CAPACIDAD DE LOS INTERRUPTORES
DE ACUERDO A LA CARGA TOTAL DEL SISTEMA.

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Municipio de Izcoll

Ot

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

EN HEXAFLORURO (SF6) CON INTERRUPTOR EN VACIO

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:
UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,

EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION

D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
ST.T. PLANO;
EMT-07




s 1

REFERENCIA | DESCRIPCION DEL MATERIAL O EQUIPO UNIDAD | CANTIDAD
1 CONECTOR A PRESION TIPO L CON ESTRIBO DE COBRE PZA. 3
2 ALAMBRE DE ALUMINIO SUAVE PARA AMARRE KG SR
3 AISLADOR TIPO PIN POST CLASE 25 KV PZA. 3
4 CONECTOR TIPO PERICO, PARA LINEA ENERGIZADA, SEGUN CALIBRE PZA. 3
5 ALAMBRE O CABLE DE COBRE DESNUDO MINIMO 4AWG KG SR
6 CRUCETA TIPO PT200 PZA. 1
7 APARTARRAYOS ADOM TS TIPO RISER POLE PARA 23 KV PZA. 3
8 CORTACIRCUITOS FUSIBLE DE POTENCIA PARA 25 kV, CCF-27-150-300 PZA. 3
9 TERMINAL POLIMERICA PARA CABLE DE ENERGIA, 25KV PZA. 3
o TERMINAL DE USO EXTERIOR PARA CABLE DE ENERGIA 25 KV TIPO XLP oz 5

CAL. 3/0 (CONOS DE ALWVIO)
1 CABLE DE POTENCIA TIPO 25 KV XLP CAL 3/0 AWG KG SR

—° 12 TUBO TIPO PAD RD 135 COLOR NEGRO DE 153 mm @ CFE-DF100-23 PZA. 1
13 POSTE DE CONCRETO OCTOGONAL DE 12 m. MINIMO PC-12-700 PZA. 1
14 FLEJE DE ACERO INOX DE 1/2 DE ESPESOR PZA. 1
15 SOLDADURA TIPO CADWELD KG SR
16 ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA DE 16mm @ X 3 mts. CON CONECTOR | oy ]

MECANICO TIPO GK
17 REGISTRO DE CONCRETO PREFABRICADO CFE — RMTA4 PZA. 1
18 ABRAZADERA TIPO UC PZA. 1
19 CONECTOR DERVADOR 90 GRADOS (CAL SEGUN REQUIERA) PZA. 1
20 BOTA TERMOTRACTIL, PREMODELADA DE SALIDA MULTIPLE PZA. 1

TRANSICION AEREA—SUBTERRANEA
PARA SISTEMAS DE 200 CON CCF

NORMA CFE—T5200CCF

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

O

PLANTA

PLANTA
MARCO Y BOVEDA

PARA NIVEL FREATICO ALTO

SECCION CORTE B-B' SECCION CORTE B-B'

—

PLANTA
MARCO, REFUERZOS Y REJILLA

PLANTA
M E 1 SECCION CORTE D-D'

CORREDERAS PARA SOPORTE DE CABLES

Joi

PARA NIVEL FREATICO BAJO

PLANTA
TAPAY MARCO

SECCION CORTE C-C'

PARA NIVEL FREATICO ALTO
SECCION CORTE AA"

PARA NIVEL FREATICO BAJO
SECCION CORTE A-A'

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
ACOTACIONES EN CENTINETROS.

EL ACERO DE REFUERZO SERA Fy = 4118793 KPa (4200 Kol

TODO EL CONGRETO f = 196133 KPa (200 kgfem) = TMA. (19mm) 34"

L WARCO ANGULO 1015 a0
4

G k),

T BEAGRA TUBULAROE 101 x 5, (X0,
& CONTAAUARCO ANGULO OF 504164, 5 )

4 GASTIDOR ANGULOOE 31X 64 14 X8

e e e Mot EA 17
& tven et

T
ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO,

LOS REGUBRIMIENTOS SERAN DE 1.5 cm MINIMC
LOS TRASLAPES DE VARILLA SERAN DE ACUERDO AL REGLAMENTO AC1 VIGENTE (MININO 40.0)
EL CONCRETO TENDRA ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y EN EL EXTERIOR NO

SO DE TAL

5, ;
S 4 16, (X5 X 581
5 LAMINA PERFORNIA CAL 11 23mm) BARRENO DE 7937
10 REDLLA DE SOLERA DE 31 5 X 6 (1 X787
11 ANCLA OF ACERO AEDONDO 0 03501 8)
12 LETRAS GFE O 20.m. OF TAWAND RESALTADAS CON

DETALLE DE JALADERA

'ALOIAR EQUIPO DE TRANSFORMACION TIP0

1P OV SEGUN LA NORMA NOM C-1.
0. ENG

TIPO 11 PREVIO
TODAS LAS ARISTAS SERAN ACHAFLANADAS DE 15
SE COLARA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE F'c = 100 Kglem DE 10 cm. DE ESPESOR
EN CASO DE SER COLADO EN SITIO.

EGARAN

MAYORES DE oE
UNICAVENTE LAS DOS ULTIMAS CAPAS SERAN DE 10 cm DE ESPESOR Y LAS CAPAS.

DEBERAN COLOCARSE ANCLAS DE ACERO REDONDO 0= 16 mm. GALVANIZADO PARA

EL GABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION TRANSVERSAL DE
336 mm- CALIBRE N" 2 AWG.

‘SOLDADURA TIPO AUTOFUNDENTE.

PARA ALTOS, TIERRAPOR
FUERA DEL PO: CABLE DE COBRE A
POLIDUCTO.
‘GUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE TIERRA EN EL
GARCANO.
(CFE Y EL ARADO SE VERIFICARA EN SITIO
£ FecHs

0 (UL NUMERO DE

SERE Y FABRICANTE,
coNLA

DUCTOS CON LETRAS DE 5 cm DE ALTURA MININO.
PARA AVBIENTE MARINO 1/0 SUELOS SALITROSOS SE DEBE UTILIZAR CEMENTO TIPO I,

ABRICADOS,

PRUES!

CORRESPONDIENTE.
EN TODAS LAS TERVINALES DE LOS DUCTOS SE DEBEN DE ELIMINAR LAS ARISTAS VIVAS.
MEDIANTE EL “ABOCINAMIENTO

L

TIPO DE
ESPESOR DF PAREDES Y DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO SOLICITADA

NOTA

1.— ESTE PLANO ES UNA PROPUESTA QUE DEBERA SER REVISADA Y
APROBADA POR CFE.

2.— SE DEBERA DE CONFIRMAR LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE PARA EL
PUNTO DE LA ACOMETIDA CON CFE.

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.

NORMA CFE-BT500A

RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PROPIETARIO:

UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

BOVEDA PARA TRANSFORMADOR

DETALLE 2 DETALLE 1 DE 500 KVA EN ARROYO
ETAPAS DE COLADO
'.,.,‘u..su fma m e clase muntial
921120 | 970305 | 020501 | 050311 | 070305 | 081201 | | aedisiemar Sibierines

DETALLES DE OBRA CIVIL "A"

D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
ST.T. PLANO;
EMT-08




ACABADO CEMENTO PULIDO
POLIDUCTO DE 19 mm

PARA INSTALAR CABLE 3 g 3/
a/c 15 cm |

ARMEX 15X25-4

NEMMNQEgEs s NORA NOMMNQEsEEs s NORMA NEMNQR s s NORMA
CFE—-PBA CFE-P3A CFE-P3B
4. Especificociones y cotBlogo de productos 7 4.1 Obro Civl %, Especificaciones y catdlogo de productos / 4.1 Obro Civl 4. Especificaciones y cotdlogo de productos 7 4.1 Obra Civil
BANCO DE DUCTOS DE PAD O PADC PARA MEDIA TENSIGN BAJO ARROYO BANCO DE DUCTOS DE PAD O PADC PARA MEDIA TENSION BAJO ARROYO BANCO DE DUCTOS DE PAD O PADC PARA MEDIA TENSION BAJO BANQUETA
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b I R UL
350 O —0
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1%0 I 18660
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1866 o
. s b—2o—s k-
50 {
— 50
—sob—2 6——100——26— 50— Acotaciones en mm
s lb—2s—dsol
NOTAS: Acotaciones en mm
NOTAS:
RELLENO MATERIAL COMPACTADO (90% MININO, PRW;: NOTAS: Acotaciones en mm
7~ RELLENO MATERIAL COMPACTADO (487 MIMO, PROCTOR 1.~ RELLENO MATERIAL COMPACTADO (80% MINIMO, PROCTOR).
3.~ DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 50.8, 76 © 101 mm DE @ DE COLOR ROJO 6 1.~ RELLEND MATERIAL COMPACTADO (90% MINO, PROCTOR). 2~ DUCTO DE POUETLEN O ALTA DENSDAD 508, 76 0 101 mm OF ¢ DE COLOR ROUD O MNARANIADO.
1.2%7150 COMPACTADO (0% MINMO, PROCTOR), EN TERRENCS NORMALES EL DUCTO RA ASENTADO B e e PO e DAL S o 50.8, 76 6 101 mm DE & DE COLOR ROJO O >N B FoNDD DF 1 u(géAvAm S TERREiES FOSeatS S A AR UTLZago0: o UNA AP b TERRA
- mm DE &
DIRECTAMENTE EN EL FONDO DE LA EXCAVACION, EN TERRENOS ROCOSOS SE COMPACTARA UTILIZANDO UNA O MRENADE 5 o PARA UNFORWZAR EL FONDO Y GUE NO CONTENGA BOLEO MAYOR A
WADHEH!AOmﬁamPARAUMFWIZARﬂ-WYﬂENOWBAMOMAVDRA‘/ 4.~ PISO COMPACTADO (90% MININO, PROCTOR). EN TERRENOS NORMALES EL DUCTO IRA ASENT/ 4.~ CINTA SENALIZADORA DE ADVERTENCIA 300 mm CON LA mmvr.mnsnsunmw
5.— CINTA SENALIZADORA DE ADVERTENCIA 300 mm CON LA LEYENDA " NO EXCAVE. LINEAS DE AL’ umﬂmﬁmnmxum‘\/‘mmmmsmAﬂmunuqum - FLEE ICO CON HEBILLA MET) cAnASmmamoonE
6.~ FLEJE PLASTICO CON HEBILLA METALICA COLOCADO A CADA 3 m DEL BANCO DE DUCTOS. T R R o T R BT S LaaYOR A . 5.7 POSIION DEL DUSTO DF POLIETLENG. Bt ALTA_DENSDAD 361 o msmns-osoowtmo
7~ RESTITUR EL PISO EXSTENTE DEUANDOLO IGUAL AL ENCONTRACO BN ST, " * ' * 5 i (CIA 300 mm CON LA VE. LINEAS DE ALTA 'suu FARA INSTALAGIONES DE COMUNICAGIONES: EN CASO DE EXISTR ACUERDO P
- POSICI DUCTO ETILEN DENSID o mm DE o ROV ZREE HEBILLA METALICA BANCO DE DUGTOS. ILIZACION.
ANARANJADO, PARA INSTALACIONES DE COMUNICACIONES; EN CASO DE EXISTIR ACUERDO PARA L mﬁ‘g%“‘mm D o N nTRADS PR~ ANco DE 8- B\ CASO DE QUE EL BANCO DE DUCTOS COMBINE MEDIA ' BAJA TENSION. LA MEDIA TENSION &€
SU ULTIUIZACION, 8-, POSICON DEL DUCTO DE POUETILENO DE ALTA DENSIDAD 381 o 50 mm DE @ DE COLOR ROJO 0 UBICARA EN LOS NIVELES DE DUCTOS. LOS REGISTROS A EMPLEAR SERAN
6.7EN CASO DE QUE EL BANGO DE DUCTOS COMBINE MEDIA ¥ BAJA TENSON. LA EDIA TENSION S BARA INSTALACIONES DE COMUNICAGIONES; EN ROACUERDO P i IDIEN
UBlcARA EN LOS NIVELES INFERIORES DEL BANCO DE DLCTOS. LOS REG: S0 ULTLIZACION,
INDEPENDIENTES. 9724 CASO DE QUE EL BANCO DE DUCTOS COMEINE MEDIA ¥ BAUA TENSION. LA MEDIA TENSION SE
UBICARA EN BANCO DE DUCTOS. LOS REGISTROS A EMPLEAR SERAN
UTILUZAR EN REGISTROS Y POZOS DE WISITA EN MEDIA TENSION. nwmn:m:s UTLIZAR EN REGISTROS Y POZOS DE VISITA EN MEDIA TENSION.
UTILZAR EN REGISTROS Y POZOS DE VISITA EN MEDIA TENSION.
s21120 | 070305 | 020501 [ osoau1J ovosos ] osrzo1 | | | | | | Seitzo ] o70%05 ] oeosor ] oeoari ] orows ] oerzor ] T T T T T
S21120 ] 070305 ] 020501 ] 050311 ] 070305 ] oe1zor ] T T I | |

Bp
DE_ TIERRA. N
(VER NOTA 14) " 2-
ARO Y TAPA &}‘ # NIVEL DE PISO TERMINADO i:
N . . :
M.E. BX6,4—4 ? ARO Y ﬂlw 848 ? f;'Z
7.-
TODO EL ARMADO 8.—
M.E. 6XB,4—4 9.-
CARCAMO 10.—
4! (VER NOTA 14)
7 [ .-
L] 5

12.-
PLANTA BASE TRANSFORMADOR 13
ELEVACION REFUERZO SECCION A—A’ 14.-
CASO NIVEL FREATICO ALTO PLANTA S/ESC. TRANSFORMADORES 15.-
TRIFASICOS 16—
75 a 150 KVA. | 300 KVA. 500 KVA. 17—

ACABADO PULIDO CON CEMENTO A 145 170 180
CHAFLAN DE 3/4'\ B 130 160 160 18.-

| c 120 145 155

D 67 97 97

ARO Y TAPA 848 NIVEL DE PISO TERMINADO
19.-
ME. 6X6,4—4

20~

M.E. 6X6,4—4

0

CARCAMO_SELLAD!
(VER NOTA 14)

21—

L]

ELEVACION REFUERZO CORTE B-B’

CASO NIVEL FREATICO ALTO
(VER DETALLE DE ARMADO EN PLANOS CORRESPONDIENTES)

ELEVACION REFUERZO SECCION A—A
CASO NIVEL FREATICO BAJO

CFE—BT3FRMTB4 BASE PARA TRANSFORMADOR Y REGISTRO RMTB4 EN BANQUETA

T :
:
%_l |
DETALLE COLOCACION ARO DE HIERRO FUNDIDO

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

ACOTACIONES EN CENTIMETROS
EL ACERO DE REFUERZO SERA fy = 411879.3 KPa (4,200 Kg/em® )

TODO EL CONCRETO  f'c = 19613.3 KPa(200 Kg/cm® TMA. (19 mm)

TODO EL CONCRETO SE ELABORARA CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL DOSIFICADO

DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO

TODO EL CONCRETO SE VIBRARA PARA LOGRAR SU UNIFORMIDAD

LOS RECUBRIMENTOS SERAN DE 2.5 cm

LOS TRASLAPES DE VARILLA SERAN DE ACUERDO AL REGLAMENTO AC1 VIGENTE (MINIMO 40 9)
EL CONCRETO TENDRA ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y COMUN EN EL EXTERIOR

TODAS LAS ARISTAS SERAN ACHAFLANADAS DE 15 mm. (1.5 cm.)

SE COLARA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE DE 10 cm. DE ESPESOR EN CASO DE SER
COLADO EN SITIO

LOS RELLENOS SE APEGARAN A LA PRESENTE ESPECIFICACION CON GRADO

DE COMPACTACION DE 90 Y 95% PRUEBA PROCTOR.

DEBERAN COLOCARSE ANCLAS DE ACERO REDONDO ¢ = 19 mm (3/4") GALVANIZADO

PARA JALON DE CABLES POR CADA CARA OPUESTA AL BANCO DE DUCTOS 20 cm ENCIMA DE ESTE.

EL CABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION TRANSVERSAL DE
33,6 mm? (2 AWG )

TODAS LAS INTERCONEXIONES DE LOS SISTEMAS DE TIERRAS DEBERAN SER MEDIANTE
SOLDADURA TIPO' AUTOFUNDENTE

PARA NIVELES FREATICOS ALTOS, DEBERA DEJARSE LAS VARILLAS DE TIERRA POR FUERA
DEL P0ZO, INTRODUCIENDO EL CABLE DE COBRE ATRAVES DE LA MANGA DE POLIDUCTO
CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO, SE INSTALA LA VARILLA DE TIERRA EN EL CARCAMO
SE COMPROBARA LA CALIDAD DE LOS MATERIALES MEDIANTE LABORATORIO AUTORIZADO POR
CFE Y EL ARMADO SE VERIFICARA EN SITIO

LOS POZOS DEBEN IDENTIFICARSE CON LAS SIGLAS CFE, TIPO DE REGISTRO, FECHA

DE FABRICACION MES (TRES PRIMERAS LETRAS), AKO (ULTIMOS DOS DIGITOS), NUMERO

DE SERIE Y NOMBRE DEL FABRICANTE, LAS MARCAS DEBEN ESTAR BAJO RELIEVE

EN CUALQUIERA DE LAS CARAS INTERIORES DEL POZO SN INTERFERR CON LA
PERFORACION DE LOS DUCTOS CON LETRAS DE 5 cm DE ALTURA MINIMO

PARA AMBIENTE MARINO Y/O SUELOS SALTROSOS SE DEBEN UTILIZAR CEMENTO TIPO Il,
1P O V SEGUN LA NORMA NOM C-—1

EN CASO DE QUE LOS POZOS SEAN PREFABRICADOS, DEBE SER INSPECCIONADOS POR EL LAPEM

DURANTE SU CONSTRUCCION Y CONTAR CON SU AVISO DE PRUEBA CORRESPONDIENTE.

EN TODAS LAS TERMINALES DE LOS DUCTOS SE DEBEN ELIMINAR LAS ARISTAS VIVAS
MEDIANTE EL "ABOCINAMIENTO".

[X

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Muni de
icipio
Izcalli

Municipio de
Atizopan de

oz

NOTA

1.— ESTE PLANO ES UNA PROPUESTA QUE DEBERA SER REVISADA Y
APROBADA POR CFE

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
PROPIETARIO:
UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO
DETALLES DE OBRA CIVIL "B"
D|BUJ(:): PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANQ;
EMT-09
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BANCO DE DUCTOS DE PAD O PADC PARA MEDIA TENSION BAJO ARROYO

“—~ N
350.0000 ro
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150.0000
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100.}»000 q—
18060
50. qooo
Lol ousd | L.
Acotaciones en mm
NOTAS:

1.- RELLENO MATERIAL COMPACTADO (90% MINIMO, PROCTOR).
2.- RELLENO MATERIAL COMPACTADO (95% MINIMO, PROCTOR).
3.- DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 50.8, 76 O 101 mm DE o DE COLOR ROJO O
ANARANJADO.
4.- PISO COMPACTADO (90% MINIMO, PROCTOR). EN TERRENOS NORMALES EL DUCTO IRA ASENTADO
CAPA DE TIERRA O ARENA DE 5 cm PARA UNIFORMIZAR EL FONDO Y QUE NO CONTENGA BOLEO MAYOR A %"
5.- CINTA SENALIZADORA DE ADVERTENCIA 300 mm CON LA LEYENDA " NO EXCAVE. LINEAS DE ALTA
TENSION".
6.- FLEJE PLASTICO CON HEBILLA METALICA COLOCADO A CADA 3 m DEL BANCO DE DUCTOS.
DIRECTAMENTE EN EL FONDO DE LA EXCAVACION, EN TERRENOS ROCOSOS SE COMPACTARA UTILIZANDO UNA
7.- RESTITUIR EL PISO EXISTENTE DEJANDOLO IGUAL AL ENCONTRADO EN SITIO.
8.- POSICION DEL DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 38.1 0 50.8 mm DE 6 DE COLOR ROJO O
ANARANJADO, PARA INSTALACIONES DE COMUNICACIONES; EN CASO DE EXISTIR ACUERDO PARA
SU ULTILIZACION,
9.-EN CASO DE QUE EL BANCO DE DUCTOS COMBINE MEDIA Y BAJA TENSION, LA MEDIA TENSION SE
UBICARA EN LOS NIVELES INFERIORES DEL BANCO DE DUCTOS. LOS REGISTROS A EMPLEAR SERAN
INDEPENDIENTES.
10.- SE RECOMIENDA QUE PRIMERAMENTE SE EXCAVE HASTA EL NIVEL DONDE SE ALOJAN LOS DOS CIRCUITOS
HORIZONTALES CON EL ANCHO DE EXCAVACION REQUERIDO Y POSTERIORMENTE SE CONTINUE CON LA
EXCAVACION DEL CIRCUITO TRES UBICADO EN EL NIVEL INFERIOR.

UTILIZAR EN REGISTROS Y POZOS DE VISITA EN MEDIA TENSION.

BANCO DE DUCTOS DE PAD PARA MEDIA TENSION BAJO ARROYO

e [LARROYO |

ol

500.0000

150.0000
100.0000

100}000

Seles
selles

50.4000

L)

NOTAS:

1.- RELLENO MATERIAL COMPACTADO (90% MINIMO, PROCTOR).

2.- RELLENO MATERIAL COMPACTADO (95% MINIMO, PROCTOR).

3.- DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 50.8, 76 O 101 mm DE g DE COLOR ROJO O
ANARANJADO.

4.- PISO COMPACTADO (90% MINIMO, PROCTOR). EN TERRENOS NORMALES EL DUCTO IRA ASENTADO
DIRECTAMENTE EN EL FONDO DE LA EXCAVACION, EN TERRENOS ROCOSOS SE COMPACTARA UTILIZANDO UNA
CAPA DE TIERRA O ARENA DE 5 cm PARA UNIFORMIZAR EL FONDO Y QUE NO CONTENGA BOLEO MAYOR A %"

5.- CINTA SENALIZADORA DE ADVERTENCIA 300 mm CON LA LEYENDA " NO EXCAVE. LINEAS DE ALTA
TENSION".

6.- FLEJE PLASTICO CON HEBILLA METALICA COLOCADO A CADA 3 m DEL BANCO DE DUCTOS.

7.- RESTITUIR EL PISO EXISTENTE DEJANDOLO IGUAL AL ENCONTRADO EN SITIO.

8.- POSICION DEL DUCTO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 38.1 0 50.8 mm DE ¢ DE COLOR ROJO O
ANARANJADO, PARA INSTALACIONES DE COMUNICACIONES; EN CASO DE EXISTIR ACUERDO PARA
SU ULTILIZACION.

9.-EN CASO DE QUE EL BANCO DE DUCTOS COMBINE MEDIA Y BAJA TENSION, LA MEDIA TENSION SE
UBICARA EN LOS NIVELES INFERIORES DEL BANCO DE DUCTOS. LOS REGISTROS A EMPLEAR SERAN
INDEPENDIENTES.

UTILIZAR EN REGISTROS Y POZOS DE VISITA EN MEDIA TENSION.

921120

970305 | 020501 050311 | 070305 | 081201

921120

| 970305 | 020501 | 050311 | 070305
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DETALLE DE TIERRA PARA
REGISTROS DE MEDIA TENSION

£5C. SF

3
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TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL
/150 KVA. 220-127V, 60 HZ.
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PLANTA PEDESTAL

DETALLE DE REGISTRO PARTICULAR

PARA TRANSFORMADOR

TIPO PEDESTAL

1

£5C. 7.25

= # (3") PGG
NIVEL P.B. +0.00
&
! '
= )
I_l HUECO
DEP TUBERIAS A
MEDIA'

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Municipio de
zcalli
Municipio de
Atizopan de

oz

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
PROPIETARIO:
UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO
DETALLES DE OBRA CIVIL "C"
D|BUJ(:): PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANQ;
EMT-10




A LA RED DE TIERRAS AHOGADO AL
CONCRETO EL CABLE SERA DE COBRE
" DESNUDO (VER NOTA 13 Y 15)

VARILLAS ¢ 1/2 @ 30cm.

PLANTA LOSA PISO

CON CONCRETO f'c=13613,3

ISOMETRICO

VARILLAS ¢ 1/2" @ 15 cm.
EN AMBAS DIRECCIONES

UBICACION DE MARGO Y
TAPA DE FIERRO
FUNDIDO

DE 160 cm. DE

REFUERZO EN LOSA SUPERIOR

E FIERRO GALVANIZADO DE ¢
CABLEADO DE

ANCLA DI
5/8”(16mm.) PARA
DUCTOS VER NOTA 12.

NIVEL PISO TERMINADO

kPa(200 Kg/cm’j_
15

MARCO Y TAPA DE
/ HIERRO FUNDIDO 84A
82.3:
I—y —

ANCLA DE_FIERRO
GALVANIZADO DE ¢
5/8 (16 mm) PARA
FEERTTY CABLEADO DE
3 DUCTOS (VER NOTA
UBICACIGN DE CORREDERAS PARA 4 | 12)
SOPORTE DE CABLES EN CASO DE pev |
s REQUERIRSE *
i ==
260 15 I ““CIW 3’0 8
TT |
il
' |\ e
188 2%
5
| 96
36
Nand)

CORREDERAS
PARA SOPORTE DE CABLES

PENDIENTES Y DETALLES EN LOSA DE PISO

ANCLA DE FIERRO GALVANIZADO DE ¢
5/8"(16mm.) PARA CABLEADO DE
DUCTOS A 12,

MARCO Y TAPA DE
HIERRO FUNDIDO 84A
NIVEL PISO TERMINADO
CON CONCRETO f'c=19613,3

kPa(200 Kg/cm’j_ —a23.
15 T

13. EL CABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION

E 33.6 mm

TRANSVERSAL DI 2 _AWG).
14, TODAS LAS INTERCONEXIONES DE LOS SISTEMAS DE TIERRA DEBERAN SER
M

EDIANTE SOLDADURA TIPO AUTOFUNDENTE.

BASTONES ¢ 3/8" @ 30 cm
1 I | 0 1 1 / PARA mulg?rgs DE
k | _Z \L-nuz'owm‘ s | _Z\Lonuz‘o's '
L /: I~ BASTONES ¢ 3/8° © 30 cm :Is_ o 0E /- [ ———POLIDUCTO DE 19 mm
A PARA REFUERZO DE 4 A
180 ACARTELAMIENTOS. 150 /’7
125 125 R EILS //
\ \ i 1L
NS | AN
BANCO DE BANCO DE
DUCTOS VER / DUCTOS VER
NOTA 21 NOTA 21
r T # DE 1/2 0 30 cm. s DE 1/2 @ 30 cm.
[ 30 f
i | &—|
150 1 —~h 10/
’ I
ELEVACION REFUERZO SECCION A-A ELEVACION REFUERZO SECCION A-A
(CASO NIVEL FREATICO BAJO) (CASO NIVEL FREATICO ALTO)
POZO DE VISITA PARA MEDIA TENSION EN ARROYO TIPO T, CFE—=-PVMTAT
ESPECIFICAC'ONES DE CONSTRUCC'ON 15. PARA NIVELES FREATICOS ALTOS, DEBERAN DEJARSE LAS VARILLAS DE TIERRA
POR FUERA DEL POZO, INTRODUCIENDO EL CABLE DE COBRE A TRAVES DE LA
1. ACOTACIONES EN CENTIMETROS. MANGA DEL POLIDUCTO SELLANDOSE EL CARCAMO.
2. EL ACERO DE REFUERZO SERA fy = 411879.3 KPa (4,200 Kg/cm? ). 16. CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE TIERRA EN
3. TODO EL CONCRETO f'c = 19,613 KPa (200 kg/cm?) = TM.A. (19mm). EL CARCAMO Y NO SE DEJA POLIDUCTO EN LA PARED DEL POZO.
4. TODO EL CONCRETO SE ELABORARA CON IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL 17. SE COMPROBARA LA CALIDAD DE LOS MATERIALES MEDIANTE LABORATORIO
DOSIFICADO DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL PRODUCTO. AUTORIZADO POR CFE Y EL ARMADO SE VERIFICARA EN SITIO.
5. TODO EL CONCRETO SE VIBRARA PARA LOGRAR SU COMPACTACION ADECUADA. 18. LOS POZOS DEBEN IDENTIFICARSE CON LAS SIGLAS CFE, TIPO DE POZO,
6. LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 2.5 cm MINIMO. FECHA DE FABRICACION, MES (TRES PRIMERAS LETRAS), ANO (ULTIMO DOS
7. LOS TRASLAPES DE VARILLA SERAN DE ACUERDO AL REGLAMENTO AC1 DIGITOS), NUMERO DE SERIE Y NOMBRE DEL FABRICANTE, LAS MARCAS DEBEN
VIGENTE (MINIMO 40 @). ESTAR BAJO RELIEVE EN CUALQUIERA DE LAS CARAS INTERIORES DEL POZO
8. EL CONCRETO TENDRA ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y COMUN EN EL SIN INTERFERIR CON LA PERFORACION DE LOS DUCTOS CON LETRAS DE 5 cm
EXTERIOR NO PERMITIENDOSE EL USO DE TALUDES NATURALES DE TERRENO DE ALTURA MINIMO.
COMO CIMBRA EXTERIOR UNICAMENTE SE PERMITIRA EN TERRENO CON 19. PARA AMBIENTE MARINO Y/O SUELOS SALITROSOS SE DEBE UTILIZAR CEMENTO
MATERIAL TIPO Ill PREVIO HUMEDECIMIENTO. TIPO Il, 1P O V SEGUN LA NORMA NOM C-1.
9. TODAS LAS ARISTAS SERAN ACHAFLANADAS DE 1.5 cm. 20. EN CASO DE QUE LOS POZOS SEAN PREFABRICADOS, DEBEN SER
10. SE COLARA PLANTILLA DE CONCRETO POBRE F'c = 100 Kg/cm’ DE 5 cm. INSPECCIONADOS POR EL LAPEM DURANTE SU CONSTRUCCION Y CONTAR CON
DE ESPESOR EN CASO DE SER COLADO EN SITIO. SU AVISO DE PRUEBA CORRESPONDIENTE.
11. LOS RELLENOS SE APEGARAN A LA PRESENTE ESPECIFICACION CON GRADO DE 21. EN TODAS LAS TERMINALES DE LOS DUCTOS SE DEBEN DE ELIMINAR LAS
COMPACTACION DEL 90 % PROCTOR PARA BANQUETA PARA TODAS LAS CAPAS ARISTAS VIVAS MEDIANTE EL "ABOCINAMIENTO".
NO MAYORES DE 15 cm DE ESPESOR Y PARA ARROYO SERAN DE 95 % DE 22. EN EL CASO DE QUE EL POZO SEA PREFABRICADO, LA ALTURA, DIAMETRO Y
COMPACTACION UNICAMENTE LAS DOS ULTIMAS CAPAS SERAN DE 10 em DE CANTIDAD DE ORIFICIOS DE LOS DUCTOS, DEBERAN ESTAR EN FUNCION DE LAS
ESPESOR Y LAS CAPAS INFERIORES SERAN DE 15 cm DE ESPESOR Y 90 % NECESIDADES DEL PROYECTO ESPECIFICO, RESPETANDOSE EL TIPO DE ARMADO
DE COMPACTACION PROCTOR. DE ACERO DE REFUERZO, ESPESOR DE PAREDES Y DE LA RESISTENCIA DE
12. DEBERAN COLOCARSE ANCLAS DE ACERO REDONDO @ = 16 mm (3/4") CONCRETO SOLICITADA.
GALVANIZADO PARA JALON DE CABLES POR CADA CARA OPUESTA AL BANCO DE 23. PARA LOS POZOS PREFABRICADOS EL CARCAMO EN LUGAR DE VENIR
DUCTOS 20 cm ENCIMA DE ESTE. CONSTRUIDO DE FABRICA ES POSIBLE QUE EN EL SITIO DESTINADO AL MISMO, USO DE POZO:

SE DEJE EL ORIFICIO CON JUNTAS OJILLADAS PARA QUE SE CUELE EN SITIO,
CON UNA MEZCLA DEL CONCRETO DE LA RESISTENCIA SOLICITADA Y ADITVOS
PARA JUNTAS FRIAS, HUMEDECIENDO EL BORDE DONDE SE UBICA LA JUNTA
OJILLADA ANTES DEL COLADO EN SITIO.

COMO PQZO HASTA 12 DUCTOS EN 600 A.
COMO POZO HASTA 12 DUCTOS EN 200 A.
APLICARAN PARA TERRENO NORMAL Y CON
NIVEL FREATICO MUY ALTO O ROCOSO.

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

do
Municipio
Izcalil

Ok

Aeropuerto

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ARO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo-

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

NOMERE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
PROPIETARIO:
UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO
DETALLES DE OBRA CIVIL "D"
D|BUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
S.T.T. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
S.T.T. PLANQ:
EMT-11




CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES

Conectadores de MT, tugo codo separable de 200A,

islade 25KV fases, iG1
MO Galire €' formado por un codo. de 200K can. Un punto.
ACABADO. prueba. Un c tador de compresion de aluminio y una
CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES varila de_contacto.
MATERIAL, -y -
FORMA Y Tapén aislado, para utilizarse en sistemas de 25 kV. ESPECIICACION NOM - J - 404
ACABADO. USO Y APLICACION Igwlnur wol;:‘e:dge e'r:I ia deIMJ con ?_itshmiex:&
o y ac a la terminal inserto, conectar
ESPECIFICACION ANS| 386 gulmy en_sistemas de distribucion_subterrGnea.
PR N EMPAQUE Y con cuidado, proteger contra impacto y humedad.
USO Y APLICACION |Se acopla a la boquilla tipo inserto 200 OCC para aislaria. ALMACENAMIENTO
EMPAQUE Y Conservar empaque original o similar, proteger contra —
RVACENAMIENTO | fmpacks’y p%?iad g proteg CLAVE 1(’IONE;ZTM':OR TIII’Oc| MOLTIPLE '6:00 1(:3 2l;(:)13/5l2l K.’:/SMA1ZB201
ensién Nominal de operaci
PRUEBAS Mecénicas y eléctricas. CARACTERISTICAS Tens:on m&x:ln;u Ientreop:ases 1034 %303 32603 {V
MOLD 0 EQUIV Nivel k?&sloo de uns}am»emo.- 95 125 150 KV.
PRUEBAS Mecanicas y eléctricas.
MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE

TAPON AISLADO 200-0CC

@

ID]EH

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES

w v uilla tipo inserto para_operacidn con carga, de 200
roeg s para 35 Ki(tension de fase a tienc). A
ESPECIFICACION  |ANSI 386

USO Y APLICACION |Conectar cables aislados por medio de terminales tipo
Distribucion

codo 200 A a equi accesorios de
Subterranea. eaupes ¥

Riadmieno

Mangjese con cuidado, proteger contra |m cto y humedad.
o sellada, prmq:?eeontm la h W og

CLAVE BOQUILLA TIPO INSERTO 8,3—200 535P520100
PRUEBAS Mecdnicas y eléctricas.
MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE

@ BOQUILLA TIPO INSERTO MT—200-0CC

_?_)

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES

gATﬂi Aparta25 de 6&%&&%0 de frg'\_'te muerto, a:slxda
ORMA ra ui con ung interface que e su
ACABADO. Eonexién cor oios e 200A ¢ ue perm
ESPECIFICACION V4100 — 43 y ANSI 386

USO Y APLICACION |Proteccién cont:'u sobretensiones_transitorias

que
istema de distribucion aubterr&nea

p

EMPAQUE Y Manejese con cuidado, proteger contra impacto y
ALMACENAMIENTO.

CLAVE APARTARRAYO TIPO BOQUILLA ESTACIONARIA 200/0CC-25
PRUEBAS Mectnicas y eléctricas

MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE

@ APARTARRAYO TIPO BOQUILLA ESTACIONARIA

@ CONECTADOR TIPO CODO MT—-200-0CC

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES

MAT% tador m aterrizar las pantallas metdlicas de los

FORMA 70 ed Tension tipo D.S. En sistemas de 200 A

ACABADO.

ESPECIFICACION ANSI 386

USO Y APLICACION | Conectar las pantallas metdlicas a tierra, de los cables de
Alta Tension en Sistemos de Distribucién Subterréne
Conservar en su empaque original o bolsa de pléstico

EMPAQUE Y

ALMACENAMIENTO ?ng:n'de?:‘?i’&tieoa?h“ proteger “contra la humedad,

CLAVE ADAPTADOR 200 (1/0) 5781A23800

PRUEBAS Mecénicas y eléctricas.

MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE

@ ADAPTADOR 200 PARA ATERRIZAR PANTALLA

DISPOSITIVO DE TRACCION

DESTORCEDOR

DISPOSICION DEL CARRETE Y EL EQUIPO PARA LA INSTALACION
DE CABLES DE ENERGIA EN DUCTOS

@ INSTALACION DE CABLE EN DUCTOS

CUBIERTA DE P.V.C.

PANTALLA
SEMICONDUCTORA

PANTALLA
SOBRE CONDUCTOR

AISLAMIENTO DE
POLIETILENO DE CADENA

PANTALLA METALICA CRUZADA
DE ALAMBRES DE COBRE

LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Ibm:::dc
Municipio de.
‘Atizapan de
Zoragoza
Logetet

oz

CONDUCTOR DE Al
COMPACTO CAL. 1/0 AWG

@ CABLE DE ENERGIA XLP, Al CLASE 23 kV 100%

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES
En este tipo de empalme los elementos reconstitutivos de
MA% la brunt«ll«':‘osemi uctora sobre el conductor, del
FORMA lomiento y de la pantalla semiconductora sobre
ACABADO. aislamiento e aplican mediante el proceso conocido
como_termocontraccién.
USO Y APLICACION |La conexion y la de todos los
que eo'\smuy);n un cable de potenaa aislado; proteg»dos
mecdnicamente dentro de una cubierta o carcaz
EMPAQUE Y Prvteger contra impacto y humedad. Cuidado en el
ALMACENAMIENTO | manejo.
PRUEBAS Mecdnicas y eléctricas.
MARCA ELASTIMOLD O EQUNALENTE

@ EMPALME TERMOCONTRACTIL MT

FoRin
AACABADO.

Estos empalmes re: la_pa
sobre oonduggr el aislamiento y la puntalku semi—
re

ntallasemiconductora

el

reconstitutivos al retirar del cuerpo de! empalme

previume expandido en fﬁbrica un alma, usualmente
lastico, lo que hard mismo se

idmetro de los

reduzca hasta
eleme os a reconstruir.

USO Y APLICACION Lo conexuﬁn y la reconsl:rudc:mn de todos los elementos

meoﬁmcamente dentm de una cub-erta o carcaza.

tencia aislado; protegidos

iAo

Prote%r contra impacto y humedad. Cuidado en el
manejo.

PRUEBAS

Mecénicas y eléctricas.

MARCA

ELASTIMOLD O EQUIVALENTE

@ EMPALME CONTRACTIL EN FRIO MT

:[

ke
ke

RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR
DEL DE DE 20

REVISO Vo-Bo

NOMBRE REVISO
CARGO REVISO

NOMBRE Vo. Bo.
CARGO Vo. Bo.

APROBO

NOMBRE APROBO
CARGO APROBO

NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE
HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES
MAI Conectadores d aislado
rom 25 KV entre foses, Iﬁ 1/0 AWG ﬂ fusible Iimnador de
CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES CARACTERISTICAS Y _DIMENSIONES ACABADO. comiente puede ser de 5 8, 12, 18 o 30A.
MATE| Indicador de falla de restablecimiento automdtico ti MATE| umm‘ 0 de 6x|do metdlico de frente muerto, aislada ESPECIFICACION IANS! 386
FORM’}A'Y. surlnergible para operar a una corriente de 200 Amg:eres‘ Fom para 25 ipado_con ""“ '"“"'“09 que permite su
ACABADO. ACABADO. conexuﬁn con otma accesorios de
Uso v Apucacon |, g senees e Mod, Teningers
ESPECIFICACION C.F.E. GCUIO-68 ESPECIFICACION VA4100 — 43 y ANSI 386 A - y
Proteccion cont bretensi transitorias. EMPAQUE Y Manejese con cuidado, proteger contra impacto y
USO Y APLICACION mﬁ%&:‘ aﬁ?«%ﬁ-e‘é"" coriente de falla en sistemas USO Y APLICACION prea::\'t:an s‘o elms&maedeodq;in’bucuﬁn aubterrﬁnea‘ IENTO | humedad.
EMPAQUE Y Manejese con cuidado, proteger contra impacto -
EAJAPAAWEE YIENTO. hur’:\:}g:e.m cuidado, proteger contra impacto y AMACENAMIENTO. | o e!g:a protegel impacto y CLAVE EMPALME TERMOCONTRACTIL 200 - (1/0)
CLAVE INDICADOR DE FALLA (200) GCU13B2000 CLAVE APARTARRAYO TIPO INSERTO 200/0CC-25 CARACTERISTICAS | Tensisn Nominal de Operacisn.= 25 KV
PRUEBAS Mecéinicas y eléctricas PRUEBAS Mecanicas y eléctricas PRUEBAS Mecanicas y eléctricas.
MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE MARCA ELASTIMOLD O EQUIVALENTE

INDICADOR DE FALLA

@ APARTARRAYO TIPO INSERTO

@ CONECTADOR TIPO PORTAFUSIBLE MT 200-0CC

DIVISION
ZONA
PLANO DE
PLANO No.
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA
PROPIETARIO:
UBICACION: LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS SIN,
FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"
ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO
DETALLES DE OBRA CIVIL "E"
D|BUJ(:): PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
STT. SIE
FECHA:
PROYECTO: DIC-2013
STT. PLANQ;
EMT-12




LOCALIZACION RESPECTO A LA CIUDAD

Municipio de
zcalli
Municipio de
Atizopan de

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

1 ACOTACIONES EN CENTIMETF

27 L ACERO DE REFUERZ SERA MALLA ELECTROSOLOADA 6 X - 4 Fy
= 585,385 Pa (6000

3. TODO EL CONCRETO fc - 19,613 KPa (200 kjem?) = TALA (19

3~ TODO EL CONCRETO SE ELABORARA CON INPERMEABILIZANTE.
INTEGRAL DOSIFICADO DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL

PRODUCTO.
oS - TODO EL CONCRETO SE VIBRARA PARALOGRAR SU CONPACTACION
PR — ‘ADECUAD/

6105 RECUBRIMIENTOS SERAN DE 25 cm MO
7 L CONCRETO TENDRA ACABAO APAENTE ENEL INTERIOR Y COUUN
52 TERAEN COMO GINBRA EXTERIOR UNCAMENTE 52 PERIITIA EX

9. SE COLARA PLANTILLA DE CONGRETO POBRE F'c = 100 Kojem” DE 5 cm.
ESPESOR EN CASODE SER COLADOEN ST
10, L0S RELLENOS SE APEGARAN A LA PRESENTE ESPECIFICACION CON
cADO OF COMPACTACION DEL 6044 PROGTOR PARA SANOUETA PARA
TODAS LAS CAPAS NO MAYORES DE 15 cm DE ESPESOR Y PA

ULTIMAS CAPAS SERAN DE 10 cm DE ESPESOR Y LAS CAPAS.
" 15em e

PLANTA

PROCTOR,
11, EL CABLE DE COBRE DEL SISTEMA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION
TRANSVERSAL DE 336 mi (2 AWG).

oz

NVEL FREATICO ALTO.

VL FREATICO ALTO SER MEDIANTE SOLDADURA TIPO AUTOFUNDENTE.
13 PARANVELES FREATICOS ALTOS, DEGERAN DEIARSE LAS VARLAS
A DEL REGISTRO, INTRODUCIENDO
COBRE ATRAVES DF LA MANGA DL POLIDUCTO SELLANDOSE EL
CAMO.

14 CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE
TIERRA EN EL CARCAMO Y NO SE DEJA POLIDUCTO EN LA PARED DEL
REGISTRO.

15

Lacau

simo.
16

PO DE
REGISTRO, FECHA DE FABRICACION, NES (TRES PRIVERAS LETRAS),
AR (ULTINO DOS DIGITOS), NUMERO DE SERIE Y NOMBRE DEL
FABRICANTE, LAS MARCAS DEBEN ESTAR BAJO RELIEVE EN

CON LA PERFORACION DE LOS DUCTOS CON LETRAS DE 5 ¢ DE
ALTURAMINIO.
1.9/ UTzan
CEMENTOTIPO I, 17 O V SEGUN LA NORMA NOM C-1
16, EN CASO DE QUE LOS REGISTROS SEAN PREFABRICADOS, DEBEN SER
¥

CONTAR CON SU AVISO DE PRUEEA CORRESPONDIENTE.

20, EN EL CASO DE QUE EL REGISTRO SEA PREFABRICADO, LA ALTUR,
oe

e
LAS NECESIDADES DEL PROYECTO ESPECIFICO, RESPETANDOSE EL TIPO
E ARMADO DE ACERO DE REFUERZO, ESPESOR DE PAREDES Y DE LA

21, PARALOS REGISTROS PREFABRICADOS EL CARCAMO EN LUGAR DE.
e UIDO DE Fa:

PARA QUE St CUELE EN SITI0, CON UNA MEZCLA DEL CONGRETD OF LA
RESISTENCIA SOLICITADA Y ADITIVOS PARA JUNTAS FRIAS,

ANTES DEL COLADO EN SITIO
22 PARIZONAS CON ALTA CONTAMINAGION LA PUERTAS SE
CONSTRUIRA CON DE ACERO INOXIDABLE.

=

TENSION EN LUGAR DEL REGISTRO TIPO 3 PARA LOS CASOS QUE LA
ESVEL

PERMITA

usooewuRere

NSION EN NvEL
NIVEL FREATICO ALTO. FREATICO MUY ALTO O TERRENO ROCOSO,ENSISTEWASDE 200 A MONOFASICOS 0

NVEL FREATICO ALTO
CoRTE AR Contene TRIFASICO!

NORMA CFE-MDMT2/2

MURETE PARA DERIVACION EN MEDIA
TENSION 200/200 CON REGISTRO TIPO 3

nerma den p’a 865 a
mundial

921120 970305 020501 050311 070305 081201

1y
i
i
i
i
i
i
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RESIDENCIAL Y CENTRO COMERCIAL ESMERALDA

ESPECIFICACIONES DE

CONSTRUCCION

N

\%
“ N A

& ACERODE REFUERZD SR HALLA ELECTROSOLOADA 444
Fy = 568,399 kPa (6000 Kol LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD DIVISION CENTRO-ORIENTE. CERTIFICA HABER REVISADO Y
550 EL GONCHETO e 13613 KPa (200 kgl =T (19m)

000 EL CONCRETO SE ELABORARA CON IMPERMEABILIZANTE AUTORIZA EL PRESENTE PROYECTO DE ELECTRIFICACION CON VIGENCIA DE UN ANO A PARTIR

7000 £ CONGHETO SE VIBRARA PARA LOGRAR U COMPACTACION DEL____DE__ DE20
ADECURDA

s 'ACABADO APARENTE EN EL INTERIOR Y Vo. Bo.

COMONEN EL BXTERIA NO PERMITENDOSE EL USO DE TALUDES REVISO

NATURALES DE TERREN COMO CIMBRA EXTERIOR UNICAVENTE €

PLANTATAPA PERMITIRA EN TERRENO CON MATERIAL TPO I PREVIO
PLANTAPISO PLANTAPISO 5 S COLARA PLANTILLA OE CONGRETO POSRE F = 100 K DE 5
. DE ESPESOR EN GASO DE SER COLADO EN SITIO

\UnmZZd
WA T

NOMBRE REVISO NOMBRE Vo. Bo.
PARA TODAS LAS CAPAS NOWAYORES DE 15 m DE ESPESOR Y PARA
ARROTO SETAN D 990 DE COMPACTACION CANENTE A5 008 CARGO REVISO CARGO Vo. Bo.
ULTINAS CAPAS SERAN DE 10 cn DE ESPES(
INFERIORES SERADE 15 on O ESPESOR Toooe APROBO
ECCABLE bF CoBRE O m s\ermA DE TIERRA DEBE SER DE SECCION
TRANSVERSAL DE 596 m 2 AWG)

R

PARA NVELES FREATIOS ALTOS, DEBERAN DEIARSE LAS VARLLAS
DE TIERRA POR FUERA DEL REGISTRO, NTRODUCIENDO E1 CABLE. -
DF COBE A TRAVES D LA NANGA DL FOLDLTOSELLANDOSE EL NOVBRE APROBO
‘CUANDO EL NIVEL FREATICO ES BAJO SE INSTALA LA VARILLA DE CCARGO APROBO
TIERRA EN EL CARCAN ¥ NO SE DEJA POLIDUCTO EN LA PARED DEL
REGISTRO

AsoaT Ve NOTA: ESTA APROBACION NO ES AUTORIZACION PARA CONSTRUIR LA OBRA, PODRA EJECUTARSE HASTA QUE

LOS REGISTROS DEBEN IDENTIFICARSE CON LAS SIGLAS CFE, TIPO
LOS REGISTROS DESEN DENTIFICARSE CONLAS SIOLAS O HAYA SIDO FORMALIZADO EL CONVENIO DE OBRA CORRESPONDIENTE.
RO |

CORTE A&

N CUALQUIERA DE LS CARAS ITEFIONES DEL REGSTHO S COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

PARA AMBIENTE MARING Y0 SUELOS SALITROSOS S DEBE UTILZAR

CEMENTOTIPO 117 O\ SEGUN LA NORMA NOM 1 DIVISION

S DUCTOS SE DEBEN DE ELMINAR
LAS ARISTAS VIVAS MEDIANTE EL ABOCINAMIENTO'

CORREDERAS PARA SOPORTE DE CABLES

:

20, ENEL CASO DE QUE EL REGISTRO SEA PREFABRICADD, LA ALTURA. PLANO DE
S — DE LAS NECESDADES Dl PROVECTO ESPECFCO, TESPETAib0sE
D R S S EL TR0 D& Ao 20 DE REFUERZ0, ESPESOR OE PLANO No.

PAREDES Y OF LA RESISTENGA DE CONCRETO SOLIITADA

VENR CONSTRUEO O FABRION£5 S QUE £

eSO AL Mo, S DEXE £ ORIIEI CNANTAS CHLAOAS RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

PARAQUE SE CUELE X S0, CoN UNk MEZCLA DEL concrerooe

ATES BEL COLADO EN o PROPIETARIO:
PETALLE COLOCACIONMARCO Y TAPA UBICACION:  LOTE DOS UBICADO EN AVENIDA PARQUE DE LOS CIERVOS S/N,
N O REGISTRO HASTA 6 DUCTOS EN 600 A COM O SO FRACCION "B" DEL PREDIO DENOMINADO "RANCHO SAN JUAN"

ANTES FRACCION TERCERA DE LA HACIENDA DE SAYAVEDRA,
EN EL MUNICIPIO DE ATIZAPAN DE ZARAGOZA ESTADO DE MEXICO

DETALLES DE OBRA CIVIL "F"
NORMA CFE-RMTA4

w“ REGISTRO PARA MEDIA TENSION DIBUJO: PERITO RESPONSABLE: ESCALA:
EN ARROYO TIPO 4 ST.T. SIE

DETALLE COLOCACION MARCO Y TAPA

FECHA:

A: DIC-2013
NOrmMma Una smpress PROYECTO:
921120 970305 020501 050311 070305 081201 SRS ﬁ.hﬂ STT. PLANQ:

EMT-13
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