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Resumen

El presente reporte de experiencia laboral muestra grean parte de mi desempeno
profesional durante los tltimos 2 anos y medio dentro de la empresa “Instalaciones y Cons-
trucciones Electromecénicas del Centro SA de CV”(ICECSA) dedicada a la construccién
de obra eléctrica principalmente a la electrificacién en media y baja tension en la cual me

he desenvuelto es distintas dreas como son:

e Creacion de listas de materiales y cuantificacion de los proyectos eléctricos. Mediante
el uso de Exel se cuantifican los volimenes de materiales requeridos y se obtienen el

total para la obra.

e (Cdlculos de regulacion para circuitos de baja tensién, necesarios para conocer la canti-
dad de circuitos, calibre, regulacién de voltaje y pérdidas en una linea de transmision

en baja tension, el software necesario para realizar estos calculos es el ctrs.

e Modificando proyectos en AutoCAD, este programa es el mayormente utilizado no
sélo por los arquitectos sino por todos aquellos que requieren el poder tener un plano

digital para una manipulaciéon mas rapida.

e Realizacién de estimaciones de obra, creadas en exel, las cuales tiene un formato con
el membrete de la empresa y es la forma comun de presentar los avances para el cobro
de obra, en esta se presenta un listado de los materiales instalados, el costo de los
materiales, el importe final de cada concepto y una descripcién general, ya sea de

donde esta instalado o de cémo se obtuvo la cantidad a cobrar.

e Creacién de proyectos en media y baja tension, estos son disenados en AutoCad y
complementados con las herramientas de dibujo adicionadas por el software Depro-
RED, esta es una de las principales actividades de cualquier empresa dedicada a la
construccion eléctrica debido a que en esta se desarrollan las distintas propuestas para

la construcciéon de una obra.

e Gestién y tramites ante Comisién Federal de Electricidad (CFE), la documentacién
se genera en Word o Exel y crea en base al Procedimiento para la construccién de
obras por terceros (PROTER), se presentan los proyectos y en caso de ser aprobado

al finalizarlo se entrega para la integracién de la obra al patrimonio de CFE.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En cualquier sitio donde se requiera tener una representacién grafica de diversos
objetos con el propésito de tener una referencia, facilitar su andlisis, tener una visién general
y en el caso de una industria o construccién ayudar a modificar su disenio y poder referen-
ciarlo a su fabricacién, suele realizarse con la creacién de planos en los que se contienen
todos los datos para realizar un proyecto especifico con la ventaja de conservarlos para su
futuras consultas. Los avances de la tecnologia han hecho que esto se reproduzca utilizando
medios como las computadoras, las cuales permiten el poder disefiar con la ayuda de soft-
ware, facilitando el manipular todos los aspectos de un plano sin la necesidad de desecharlo
en caso existir un cambio, esto también da la ventaja de utilizar herramientas para poder
analizar los distintos aspectos técnicos logrando tener grandes cantidades de informacién de
una manera mas ordenada y de facil acceso, lo cual directamente en la industria de la cons-
truccion eléctrica es una de las principales herramientas en la realizacién de un proyecto,
un presupuesto, un programa de obra; esto permite que la persona que realiza el trabajo

tenga la certeza de poder llevar a buen término la tarea encomendada.
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1.2. Objetivos de la Memoria Técnica

Objetivo general:
Mostrar los principales programas computacionales utilizados por las empresas y
los constructores eléctricos para la creaciéon de proyectos, su manejo y principales carac-

teristicas.
Objetivos particulares:

Dar a conocer la importancia del saber utilizar los software de diseno digital y las
herramientas complementarias para la digitalizacién de proyectos eléctricos, con la finalidad

de presentarlo para su aprobacion ante C.F.E.

1.3. Metodologia

Este reporte de actividades y desempeno profesional fue elaborado mediante un
resumen de las principales actividades que he realizado desde el afio de 2010 a la fecha en
la empresa Instalaciones y Construcciones Electromecédnicas del Centro SA de CV. En este
reporte se incorporan referencias a manuales de uso y manejo de software creados por CFE,

asi como otros sistemas auxiliares al diseno de proyectos eléctricos.

1.4. Justificacion

Durante la formacién profesional se aprende la utilizacion de muchas herramientas;
sin embargo, al entrar en el &mbito laboral llegan a requerirse de otras, en particular las
de diseno por medio de computadora y més puntualmente las que fueron desarrolladas por
C.F.E. para la elaboracién y entrega de proyectos eléctricos, estas herramientas de dibujo
son un complemento para el diseno en autocad, de manera personal durante mi desarrollo
profesional ha sido un reto por lo que la presente memoria técnica pretende ser una guia
para futuros egresados interesados en incursionar en el ambito de la realizacién de proyectos

y obra eléctrica.
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1.5. Descripcién de Capitulos

En el capitulo 2 de este reporte se describe la organizacién de la empresa ICECSA
sus principales actividades y las obras en las cuales he participado.

En el capitulo 3 se describen los principales software utilizados para la elaboracién
de proyectos de obra eléctrica, sus caracteristicas y elementos basicos.

En el capitulo 4 se describen el como utilizando algunas de las herramientas vistas
en el capitulo 3 se elaboré un proyecto eléctrico para la presentacion y autorizaciéon ante
CFE.

El capitulo 5 se muestran las conclusiones obtenidas de esta memoria técnica,

futuros proyectos y nuevas herramientas computacionales actualmente en desarrollo .



Capitulo 2

Instalaciones y Construcciones

Electromecanicas del Centro

2.1. Descripcion de la Empresa

Figura 2.1: Logo de la empresa

La empresa inicia actividades desde 1972, con el nombre “Abastecedores Eléctri-
cos de Michoacdn” (AEMSA) conformada por 3 partes principales: proveedor de materiales
eléctricos, Constructora eléctrica y Fabrica de Premezclados. En el transcurso de los afnos
cambia de razdén social debido a la separacion de la tienda de materiales eléctricos, que-

dando duenio el Ing. Roberto Cazares de la Constructora y la Fabrica de premezclados



2.1. Descripcion de la Empresa )

adquiriendo el nombre de “Instalaciones y Construcciones Electromecanicas del Centro”,

cuyas actividades son:

e Instalacion de redes de distribucién en media y baja tension: aérea, subterranea o

hibrida y lineas para alumbrado publico.
e Suministro e instalaciéon de equipos electromecédnicos.

e Fabricacién de postes, muretes de medicién, registros de concreto y tapas de concreto
polimérico para la construccién de redes eléctricas de acuerdo a las normas de CFE,
los cuales cuenta con certificado de confiabilidad autorizado por el Laboratorio de

Pruebas Equipos y Materiales (L.A.P.E.M.) dependiente de la CFE.

e Instalaciéon de Canalizaciones y Obra Civil para Telmex y Telecable.
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2.2. Mision y Vision
2.2.1. Misién

Brindar productos y servicios de infraestructura electromecanica hechos con ca-
lidad bajo las normas de la comisién federal de electricidad para la entera satisfaccién de
nuestros clientes, generando empleos que contribuyan al desarrollo econémico del estado.
Proporcionar prefabricados para la construccién electromecanica que supera los estandares

de calidad establecidos para estos.

2.2.2. Visién

Ser lider del grupo de las empresas mas importantes en el bajio en el ambito
de productos y servicios electromecdnicos mediante la capacitacién constante, trabajo en
equipo, y administracién eficiente. Desarrollar sistemas y obtener equipo tecnolégico de
vanguardia para la correcta ejecucién de los procedimientos y obras contratadas por nuestros

clientes.
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2.3. Organigrama ICECSA

Dentro de la empresa me encuentro ubicado en el drea técnica como se muestra
en la figura 2.2, esta drea es la encargada del manejo de la informacion técnica para la

elaboracién, gestién y construccién de las obras eléctricas.

DIRECTOR

Subdirector

Administraciéon Fabrica

ramites ante
(CIHE

Recursos

Planeacion
Humanos

Control de
Insumos

Ventas y
compras

== Contabilidad

Produccior

Control de

— I IES )
Inventarios

Control de
Obra

Informacion
Financiera

Figura 2.2: Organigrama General de la empresa
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2.4.

Ultimas Obras

Durante mi estancia en ICECSA se han desarrollado diferentes obras, las mas

importantes son:

Electrificacién Fraccionamiento “Villas del Pedregal 3* Etapa”, Morelia, Mich. (Ano

2008)

Electrificacién Fraccionamiento “Barlovento”, Salamanca, Gto. (Ano 2009)
Electrificacién Fraccionamiento “Campestre San José”, Morelia, Mich. (Ano 2009)
Electrificacién Fraccionamiento “Colinas de la Palma”, Tarimbaro, Mich(Afio 2010)
Electrificacién del Fraccionamiento “Acacias”, Tala, Jalisco (Ano 2011)
Electrificacién del Fraccionamiento “Rehilete”, Celaya, Guanajuato(Afo 2011)
Electrificacién del Fraccionamiento “Arko San Pedro”, Morelia, Mich. (Afio 2011)
Electrificacién del Fraccionamiento “Las Acacias”, Morelia, Mich. (Ano 2012)

Electrificacién del Fraccionamiento “Rincén de Agua Clara”, Morelia, Mich. (Ano

2012)
Electrificacién del Fraccionamiento “La Esmeralda”, Morelia, Mich. (Ano 2012)

Electrificacién del Fraccionamiento “Villas del pedregal 117, Etapas 8-13 (Ano 2011-
2012)

Electrificacién del Fraccionamiento “Villas del pedregal 111”7, Etapas 3-6 (Ano 2011-
a la fecha)

Electrificacién del Fraccionamiento “Villas del pedregal IV”, Etapas 1-3 (Ano 2012-
a la fecha) [Ene].



Capitulo 3

Herramientas Computacionales
para la Elaboraciéon de Proyectos

Eléctricos

3.1. AutoCAD

3.1.1. Introduccién

El Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por computadora pa-
ra dibujo en dos y tres dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado por la
empresa Autodesk. El término AutoCAD surge como creacién de la compania Autodesk,
teniendo su primera aparicion en 1982. AutoCAD es un software reconocido a nivel interna-
cional por sus amplias capacidades de edicién, que hacen posible el dibujo digital de planos
de edificios o la recreacion de imégenes en 3D.

AutoCAD es uno de los programas mas usados, elegido por arquitectos, Ingenieros
y disenadores industriales. Desglosando su nombre, se encuentra que Auto hace referencia
a la empresa creadora del software, Autodesk y CAD a Diseno Asistido por Computadora
(por sus siglas en inglés).[aut]

La versiéon de AutoCAD que se explica en el presente reporte es la 2006, sin

embargo, en cualquier sistema de AutoCAD las herramientas y comandos que se utilizan
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funcionan de la misma manera.

3.1.2. Herramientas AutoCad

El AutoCad es una plataforma de dibujo grande y compleja por lo que solamente
se mencionaran algunas de las herramientas y funciones bésicas.

Teclas principales:
e Tecla “Esc”: salir de un comando.
e Tecla “Supr.° “Del”: borrar objetos.

e Tecla “F3”: herramienta de REFERENCIA. Mientras tenga esta herramienta activa-
da, apareceran distintos recuadros sobre una linea u objeto para tener un punto fijo

de inicio o final, se puede utilizar al acotar que se realice con precisién.

Comando e Iconos de Dibujo:
Los comandos basicos de dibujo se describen a continuacion, en la figura 3.1 vemos

la barra de dibujo del AutoCAD y se resaltan las funciones mas utilizadas.

Linea Arco Sombreado

Polilinea Circulo Linea de Texto

Figura 3.1: Barra de Dibujo

line (Linea): Sirve para dibujar lineas por separado. (Como objetos independien-
tes uno del otro). Para utilizarla, Seleccionar el punto de inicio y extendemos el tamano
requerido volviendo a dar click para finalizar, al dar una cantidad con el teclado la linea
toma ese valor.

pline (Polilinea): sirve para trazar lineas sucesivamente, a diferencia del coman-
do “LfNEA”, el resultado que se obtiene es un objeto y no lineas separadas. El uso es el
mismo que la lfnea, al dar click no termina la funcién sino que crea un nuevo segmento,

para terminar se utiliza “ENTER.c “ESC”.
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arc (Arco): Con esta opcién se podra crear arcos, al seleccionar el punto de inicio
y final crea un arco que puede seleccionarse con el movimiento horizontal del mouse.

circle (Circulo): dibuja un circulo, seleccionamos el centro del circulo y moviendo
el mouse de manera horizontal seleccionamos el radio, podemos introducir un valor y serd el
radio del circulo.

hatch (Sombrado): sirve para cubrir un érea cerrada, despliega una pantalla
donde podemos seleccionar el tipo de textura, y el drea que requerimos cubrir.

mtext (Linea de texto): inserta texto en el dibujo, al seleccionarlo y dar click
tenemos que crear un cuadro dentro del cual podemos escribir el texto.

Comando e Iconos para Modificar:

Los comandos para modificar se utilizan para ajustar o modificar algiin aspecto

del dibujo y se describen a continuacion, en la figura 3.2 vemos la barra de Modificacién

del AutoCAD.

& G i & RO AN L 7 e
Mover Cortar Explotar o

Rotar Extender pDescomponer
Escalar

Figura 3.2: Barra para Modificar

move (Mover): sirve para mover el dibujo seleccionado sin modificarlo, para
utilizar el comando seleccionamos el comando, el dibujo a mover y al dar un click, podemos
mover el dibujo a la posicién deseada.

rotate (Rotar): Gira un objeto sobre el eje indicado, se utiliza de manera similar
que mover, al dar click despues de seleccionar el dibujo seleccionas el eje de rotacion, se
puede indicar la cantidad de grados a girar introduciendo una cantidad con el teclado.

scale (escalar): agranda o minimiza un dibujo, se selecciona el dibujo y se ingresa
al comando, se selecciona un punto de referencia y se introduce la cantidad que va a ser

aumentado o disminuido un dibujo.
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trim (cortar): corta una linea o trazo hasta la referencia marcada, al seleccionar
trim hay que indicar una linea de referencia la cual cruce con la linea u objeto a cortar, dar

enter y seleccionar el objeto a cortar, esto borrara lo seleccionado hasta la referencia.

extend (extender): extiende una linea hasta que empate con la referencia mar-
cada, al seleccionar este comando debemos indicar hasta donde se desea extender la linea

dar enter y seleccionar la linea a extender.

explode (explotar o descomponer): este comando elimina las ligas entre obje-
tos (por ejemplo: en una polilinea, la separa en lineas individuales), para utilizar esta funcién
se recomienda que se seleccione primero lo que requerido a afectar y después activarlo para

evitar eliminar enlaces de otros objetos.
Comando e Iconos de Medida:

Los comandos de medida son utilizados para verificar la distancia de una linea,
radio o angulo formado entre dos lineas en la figura 3.3 observamos las funciones mas

utilizadas.

Dimension

=] GRS

E
© 2 0 AR M€ @ ®| A& L [Fos j_ﬁ‘

Dimensién lineal Medida Rapida

Dimension alineada

Figura 3.3: Barra de dimensién

dimlinear (Dimensién Lineal): te muestra la medida de un trazo en forma

lineal, solamente en angulo de 0 y 90 grados

dimaligned (Dimensién Alineada): te muestra la medida de un trazo de forma

paralela a él.

qdim (Dimensién Répida): esta es una funcién répida de medida, muestra el

mismo resultado que dimlinear y al seleccionar un circulo te proporciona el radio.
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3.2. DeproRED

3.2.1. Introduccién DeproRed

En la década de los anos setenta la Comisién Federal de Electricidad (CFE),
preparaba los proyectos con herramientas manuales de dibujo, edicién y célculo; por medio
de estilégrafos sobre restiradores y calculadoras.

A mediados de los afios ochenta se empiezan a utilizar los sistemas de cémputo,
eligiéndose a AutoCAD como la herramienta de dibujo para los proyectos, auxilidandose en
los célculos con otros programas instalados en la computadora.

La gerencia de distribucién de la CFE, inicié su programa de modernizacién a
inicios de los anos noventa, uno de los elementos criticos a escoger era el de la tecnologia
de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), de tal manera que ya se podian digitalizar
los proyectos, efectuar los calculos y administrar la informacion geografica y eléctrica de las
redes de Distribucién de CFE.

En la década de los anos setenta la Comisién Federal de Electricidad (CFE),
preparaba los proyectos con herramientas manuales de dibujo, edicién y célculo; por medio
de estilégrafos sobre restiradores y calculadoras.

A mediados de los afios ochenta se empiezan a utilizar los sistemas de computo,
eligiéndose a AutoCAD como la herramienta de dibujo para los proyectos, auxilidndose en
los célculos con otros programas instalados en la computadora.

La gerencia de distribucién de la CFE, inicié su programa de modernizacién a
inicios de los anos noventa, uno de los elementos criticos a escoger era el de la tecnologia
de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), de tal manera que ya se podian digitalizar
los proyectos, efectuar los calculos y administrar la informacion geografica y eléctrica de las
redes de Distribucién de CFE.

En ano de 1999 se realiza el desarrollo del sistema “Desarrollador de Proyectos
de Redes Eléctricas de Distribucién” (DEPRORED) figura 3.4, contemplando unicamente
la digitalizacién, captura y edicion de atributos de las instalaciones aéreas. Actualmente
DEPRORED ya cuenta con el médulo de digitalizacién, captura y edicién de instalaciones

subterraneas, permitiendo asi el diseno de proyectos hibridos.
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te clase mundiaf

DeproRED 4.1
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Figura 3.4: Desarrollador de Proyectos de Redes Eléctricas de Distribucion

Hoy en dia DEPRORED es utilizado en las trece Divisiones que conforman a
la CFE a nivel Nacional, permitiendo a estas el contar con un Sistema de levantamiento
de Redes Eléctricas de Distribucién, orientado especialmente para los nuevos proyectos
realizados por terceros que se incorporan a la Red de Distribucion, ademas de permitir
la transferencia de la informaciéon capturada en el “Sistema de Informacién Geogréfico
Eléctrico de Redes Eléctricas de Distribucion” (SIGED), de esta manera se cuenta con la
actualizacion eficaz de la Base de Datos del SIGED.

Con lo anterior se logra el objetivo de poder realizar estudios fidedignos de pla-
neacién a corto plazo y la contabilizacion grafica real de las instalaciones que mantienen el

activo fijo.

3.2.2. ;Qué es DEPRORED?

Es el Sistema Desarrollador de Proyectos de Redes Eléctricas de Distribucién, que
permite operar informacién por Circuito de las Redes Eléctricas de Distribucién, Proyectos
realizados por contratistas, desarrolladores urbanos y otros. El Sistema tiene la finalidad
de elaborar proyectos digitalizados de instalaciones eléctricas aéreas y subterraneas que
se anaden a la Base de Datos (SIGED) de las Redes de Distribucién de CFE, figura 3.5.
[ Comisién Federal de Electricidad07]

Los programas que aparecen en la figura 3.5 a excepcion del DEPRORED son

utilizados internamente por CFE.
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Figura 3.5: Esquema de Flujo de Informaciéon DEPRORED SIGED

3.2.3. Recomendaciones Para utilizar DeproRed

Para iniciar a dibujar con DeproRed es recomendable tener un conocimiento pre-
vio de las normas de construccion aérea y subterranea, conocer los distintos elementos,
estructuras y nomenclaturas normalizadas y los materiales utilizados en la construccion.

Para poder presentar un plano hacho con Deprored este debe estar geo referencia-
do, en la seccién 3.4 veremos cémo verificar a través de google earth si estd referenciado un
plano y si no como por medio de un GPS guardar los puntos y trasladarlos para crear esa

referencia.
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3.2.4. Herramientas de dibujo

Al tener instalado el DeproRed en el AutoCAD nos aparece en la barra de menu co-

mo se muestra en la figura 3.6, la podemos dividir en distintas dreas.

[P AutoCAD 2006 - [Drawing1.dwg] ]

B3 Fle Edit View Insert Format Tools Oraw Dimension Modfy Window Help Ctrs | DeproRED 4.1

oW [ q 3 [ porametros Generaies... I— Configuracion
| Red Blectrica Subterranes *

2|7 ; -

¥ T
&> | UtiesiasVariss________* [I—Uttilerias
alo Reportes

B8 = gaE e lconos

Bl DPR-Express
0e Ayuda
Y| -Datos Version

Figura 3.6: Ment Principal del DeproRed
Configuracién

Al seleccionar la opcién de configuracién aparece una ventana llamada Parametros

Generales, en la cual podemos asignar restricciones, modificar valores de diseno y otras

variantes de la aplicacién como la distancia maxima de acometidas, tamano de los objetos,

color, etc. Estos son los puntos que vamos a encontrar dentro de la configuracién:

Parametros Generales de Control de Dibujo.

Parametros Control en Reportes

Rutas del Sistema

e Pardametro de FU Maximo de Transformadores Aéreos

Pardmetro de FU Maximo de Transformadores Subterraneos

Parametros Linea Subterranea de Baja Tensién

e Parametros Acometidas Subterranea
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Digitalizacion
La digitalizacién se divide en dos éareas:

e Redes aéreas

e Redes subterraneas

REDES AEREAS:

DeproRED 4.1
Parametros Generales. .. PR CFE j| _ﬁ I 150-2

Red Electrica Aerea T Postes...

Red Electrica Subterranea * " Linea Primaria. ..
/ Linea Secundaria. ..
4 Transf. CFE...

E Edicion de Objetos. ..

Utilerias Varias b Transf. Particulares...
Reportes Varios ¥ J& capadtor...
Barra Herramientas ¥ - Regulador...
Dpr Express o @ Medidor...
Ayuda DprCFE... Eq.Seccionamiento 4
Acerca DprCFE... | Retenidas '
= Bajante a Tierra
<L Apartarrayos
1™k Acometidas Aerea...
& Alimentador...

3?‘ Dibuja Lamparas. ..

Figura 3.7: Menu para la digitalizacion de lineas aéreas

Aqui se encuentran todos los elementos necesarios para crear un proyecto eléctrico
de una linea de media tensién o baja tensién aérea, los elementos m&as comunes y sus
caracteristicas son:

Alimentador: Por medio de esta opcién es posible digitalizar el simbolo del ali-
mentador o nodo fuente. El alimentador puede ser seleccionado como inicio de digitalizacion
de un tramo de linea primaria (linea de media tensién). En la digitalizacién de circuitos el
alimentador se ubica al inicio de un circuito, como punto de partida.

Poste: Por medio de esta opcion es posible digitalizar el simbolo del poste, sus
parametros son: consecutivo, No. poste, material, resistencia, altura, estructuras primaria

y secundaria, si existen servicios (telefonia, Cable, Alumbrado) y alguna observacién.



3.2. DeproRED 18

Linea Primaria: Por medio de esta opcién es posible digitalizar el simbolo de
la Linea Primaria (linea de media tensién) ademés de poder capturar sus atributos. Para
digitalizar Linea Primaria es necesario seleccionar los postes sobre los cuales se indicara la
trayectoria del tramo de linea, sus parametros son: conductor primario (material y calibre),
neutro (material y calibre), el nimero de fases y observaciones.

Transformador CFE o Particular: Por medio de estas opciénes es posible di-
gitalizar el simbolo del Transformador Aéreo. Para la digitalizacién del Transformador es
necesaria la existencia de Poste donde se ubicard el Transformador y de la Linea Primaria
que lo alimentard. Sus principales pardmetros son: Area Transformacién y niimero econdmi-
co, (si queda en blanco este espacio no permite insertar el transformador, el drea es sélo una
referencia), la conexién del transformador, la capacidad y las fases de las cuales va a ser
alimentado, los valores restantes pueden quedar en blanco debido a que son valores propios
del transformador y puede no contarse con ellos al momento de proyectar.

Linea Secundaria: Por medio de esta opcién es posible digitalizar el simbolo
de la Linea Secundaria (linea de baja tensién). Para digitalizar la linea de baja tension es
necesario seleccionar el transformador CFE que alimentara a la linea.

Acometidas Aéreas: Por medio de estas opciones es posible digitalizar el simbolo
de la linea para las acometidas aéreas de media y baja tension, ademas de poder capturar
sus atributos. Para digitalizar acometidas de media tensién se requiere la existencia de
linea primaria, y para las acometidas de baja tensién la presencia de linea secundaria o
transformador CFE. Al seleccionar la acometida sobre la linea de BT seleccionar el lugar
a alimentar y dar enter, nos solicita las fases, el tipo de cable, caracteristicas del cable, la
cantidad de medidores a alimentar y la carga., para una acometida en MT solamente nos
solicita el conductor a utilizar y el nimero de fases.

Retenidas: Por medio de esta opcidn es posible digitalizar el simbolo de las reteni-
das en sus distintos tipos (retenida de ancla, retenida de doble ancla, retenida de banqueta,
retenida banqueta doble, retenida estaca ancla son las mas comunes. Solamente se requiere
seleccionar el poste al cual va a estar ligada la retenida (normalmente se instalan en postes

de remate o donde existe una estructura de anclaje).
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REDES SUBTERRANEAS:

| DeprorED 4.1

3 Parametros Generales. .. PRCFE jl _ﬁ I 1S0-25
Red Electrica Aerea ’ vI [f ByLaver -
Red Electrica Subterran &' Registros Media Tension. ..

IZIB1 Registros Baja Tension...

E Edidon de Ohjetos...
9 Transformador CFE...

Utilerias Varias b Transformador Particular. ..
Reportes Yarios b % cecdonador...

Barra Herramientas ’ Transiciones 4
Dpr Express P Tierra...

Ayuda DorCFE. . .~ L.P. Subterranea...

Acerca DprCFE / L.5. Subterranea...
Acometidas Subterranea...

Figura 3.8: Ment para la digitalizacién de lineas Subterraneas

Al igual que para las redes aéreas vamos a encontrar todos los elementos para crear
un proyecto eléctrico de una linea de media tensién o baja tensién subterraneo.

Transicién MT o BT: por medio de esta opcién es posible digitalizar el simbolo
de la transicién de media o baja tension, ademas de poder capturar sus atributos. La
transicion puede ser seleccionada como inicio de digitalizaciéon de un tramo de linea primaria
(linea de media tensién) o linea Secundaria (linea de baja tensién). La Transicién requiere
de la existencia Linea Aérea o en el caso de BT un transformador. Para digitalizar una
transicion de MT se requiere: fases, método de seccionamiento, capacidad en amperes del
seccionamiento, calibre, material del cable (AL o CU), tipo y nivel de aislamiento, calibre
y material del neutro, tipo de ducto y didmetro. Para una transicién en BT se requiere: el
tipo de ducto y didmetro, fases, conductores.

Registro de MT: por medio de esta opcién es posible digitalizar el simbolo de
registros, bases, bévedas y pozos de visita de Media Tension, se toman como referencia de
digitalizacién para la linea primaria subterrdnea. El registro al momento de digitalizarse
deben marcarse los siguientes aspectos: tipo de registro, accesorios y dispositivos.

Linea Primaria Subterranea: Por medio de esta opcion es posible digitalizar la

Linea Primaria Subterranea (media tensién). La Linea Primaria Subterrdanea es necesaria
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para la digitalizacién de equipo subterraneo, requiere los siguientes parametros: fases, siste-
ma (200A 0 600A), el cable y sus caracteristicas y ducteria. Transformador CFE o Particular
Subterraneo: por medio de estas opciones es posible los Transformadores CFE o Particulares
Subterraneos Para la digitalizacién de Transformadores se requiere la existencia de Registros
o Linea Primaria Subterrdanea. Los Transformadores CFE se toman como referencia para la
digitalizacién de Linea Secundaria Subterranea. Una vez indicada la ubicacién del Regis-
tro, el Sistema muestra la pantalla de captura del Transformador, los parametros para los
transformadores son los siguientes: identificacién, area de transformacién, No. econémico,

tipo y accesorios.

Registros de Baja Tension: Por medio de esta opcion es posible digitalizar los
Registros de Baja Tensién, ademéas de poder capturar sus atributos. Los Registros de Baja
Tensién se toman como referencia de digitalizacion para la Linea Secundaria Subterranea.
Para la digitalizacién de Registros de Baja Tensién se requiere de la existencia de Trans-
formador CFE Aéreo o Subterraneo. Los parametros para los registros de BT son: el tipo
de registro, numeracion, tipo de derivacién, conectores derivadores y juegos de conexién, la

varillas de tierra solo se agrega a los registros de remate.

Linea Secundaria Subterranea: Por medio de esta opcién es posible digitalizar
la Linea Secundaria Subterranea (baja tensién). La Linea Secundaria se digitaliza indicando
su trayectoria a través de los Registros de Baja Tensién, de cada uno de los Circuitos que
componen el Area de Transformacién. Los parametros para la linea de BT son: el No. De

circuito, las fases, las caracteristicas del conductor y la canalizacién a utilizar.

Acometida Subterranea MT: Por medio de esta opcién se digitaliza la Aco-
metida de Media Tensién, al seleccionar el registro del cual se deriva la acometida se deben
tener incluidos derivadores en MT (Junctions), se seleccionan las fases, caracteristicas del

conductor y la cantidad de codo fusible depende del No. De fases.

Acometida Subterranea BT: Por medio de esta opcidn se digitaliza la Acometi-
da de Baja Tension. Se debe seleccionar un registro de BT o transformador, los parametros
de la acometida son: el circuito y las fases o fase de alimentacién, las caracteristicas del

cable, la cantidad de mediciones y la carga conectada.
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3.2.5. Reportes Varios

Etiquetas Generales: Etiqueta la linea o lineas seleccionadas con informacion
como calibre, material y fases del conductor y neutro.
Cuadro transformadores

Genera el cuadro de cargas de los transformadores CFE figura 3.9, en base a la

capacidad asignada y la carga digitalizada para cada uno de los transformadores.

Figura 3.9: Cuadro del Transformador Generado por DeproRed

La informacién desplegada por el reporte Cuadro Transformadores:

e Numero del transformador

e Numero de lotes asignados al transformador
e Kilowatt por lote

e Total de kilowatt por lote

e Luminarias asignadas al transformador

e Kilowatt por luminaria

e Total de kilowatt de luminarias

e Kilowatt totales

e kVAs totales

e Capacidad del transformador en kVA

e Factor de utilizacién del transformador
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e Fases conectadas

Cuadro de Dispositivos Mediante esta opcion se puede insertar en el proyecto
el cuadro de dispositivos que componen los elementos digitalizados nos muestra un reporte
como el de la figura 3.10. Los elementos desplegados son: elementos aéreos (postes, estruc-
turas, piezas, equipos de BT) y subterrdneos (No. de dispositivo, tipo, derivadores tipo C

y gel, conector derivador de BT, juego de conexiones, varillas de tierra).

CLU&TIRO IE DIZPOSITIVOE

Mo, FOETE ESTRUCTLRA CAMTLDAD E. T, EQUIFDO E. T. RED PRINARIA 2l RETEMIDA 1
Fali] 1 1]

£ 1}
FD £ o 1] REHC. REAC

REG % DE EAJ& TEWESIOW
HUMERO EMF DER. TIFO C EMF. IER. TIFD GEL ¢, DER. B T. . . . REM, A % T VARTIERRA
1

Figura 3.10: Cuadro de Dispositivos Generado por DeproRed
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3.3. Conjunto Transformador Red Secundaria

3.3.1. Introduccion

El presente documento representa una guia de ayuda para la digitalizacion e in-
terpretacion de resultados técnicos y de disenio arrojados por el sistema Conjunto Trans-
formador Red Secundaria (CTRS). Derivado del gran dinamismo que presenta la cons-
truccion de las redes de distribucién subterranea, nos obliga establecer estrategias para el
diseno de los proyectos que permita a la institucién contar con redes rentables, seguras,
confiables y de minimo costo. Por lo que la Gerencia de Planeacion, inicio el desarrollo
de esta herramienta, que contempla la digitalizacién, calculos eléctricos, costos y evalua-
cién de los proyectos, orientado principalmente para atender el convenio suscrito con el
Infonavit y Conafovi, referente al apoyo para el desarrollo de la vivienda de interés social,
econémico y popular. La herramienta permite obtener el conjunto éptimo transformador -
red secundaria monofasica de distribucién, para el fraccionamiento, considerando deman-
da, % de caida de tensién, pérdidas de energia eléctrica y costos de inversién y opera-

cién.| Comisién Federal de Electricidad10].

3.3.2. Ctrs

El programa Ctrs corre sobre la plataforma de AutoCad para comenzar a dibujar

se requiere:

e Plano cartografico a escala 1:1.

e Las bases de diseno para el desarrollo (Voltaje Primario, Kva por Servicio).
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Una vez dentro del AutoCad encontramos el menu del Ctrs el cual se divide en las

siguientes areas:

Il AutoCAD 2006 - [Drawing1.dwg] |
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify Window Help | Cirs DeproRED 4.1
“ ODdHd| &R =0t 2| - | & & @, @ ||__Digitslizacon b |=>> Digitalizacién
— Editar atributo Edicio
= — ™. Conectividad
i| Learn about drawing recovery el # Analisis de un escenario ﬁ>pm5|i5i5 Eléctrico
/ Atributos +
= 5 i
-5 ACA-ELE-05-07-£03 ) Conectividad/Suma kvAs
oy ICAION LIS, => Reporte
= : ] . iz
Lonfiguradon i =>' Configuracién
f Ayuda
) Acerca de... => Ayuda
Figura 3.11: Menu de Dibujo para Ctrs
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SR TR R Acometida Digitalizacion Ctrs =]
Ayuda =
= = o
Acercn de. SLA MBS HE | P
(a) Subment de Digitalizacion (b) Barra de herramientas

Figura 3.12: Modos de Digitalizacién

En la figura 3.12 se observan los 2 modos para comenzar a Digitalizar. En la figura
3.12(a) Tenemos el Subment y en 3.12(b) Observamos la Barra de herramientas, en ambos
casos encontramos las siguientes herramientas que al seleccionarlas nos dibuja el elemento

requerido:

e Transicién: transicion de linea de media tensién aérea a subterranea, podemos elegir

el Voltaje primario (13.8 Kv, 23 Kv y 34.5 Kv) y el nimero de fases.
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Apartarrayos: Colocados en los transformadores de Remate o normalmente abiertos

Trasformador: El programa sélo dibuja un transformador sin caracteristicas de capa-
cidad por default una vez disenada la red secundaria, el software selecciona el trans-

formador adecuado para alimentarla.

Registro de MT: colocados en la trayectoria de la linea de Media Tensién Subterranea.

Registro BT: colocados en la trayectoria de la linea de Baja Tensién Subterranea, si
inserta cerca de un servicio o en la intersecciéon de dos y tememos activado el método
automatico se dibuja 1 o 2 acometidas segiin sea el caso, podemos cambiar la carga
por acometida y al tener acometidas conectadas nos muestran el total de la carga

conectada en él junto con el nimero designado de forma automaética por el sistema.

e Murete: al igual que el registro BT son colocados en la trayectoria de la Baja Tensién
Subterranea, si inserta cerca de un servicio o en la interseccién de dos y tememos
activado el método automatico se dibuja 1 o 2 acometidas segin sea el caso, podemos
cambiar la carga por acometida y al tener acometidas conectadas nos muestran el
total de la carga conectada en él junto con el nimero designado de forma automética

por el sistema.
e Linea Primaria: Linea de media tension, se dibuja conectando los registros de MT

e Linea Secundaria: Linea de baja tensién, se dibuja conectando el transformador con

los registros de BT y muretes.

e Acometidas: estas son colocadas desde el registro de BT o murete a el servicio que se
va alimentar pudiendo seleccionar la cantidad de medidores (1,2,4,6) y la demanda de

cada medidor.

Analisis Eléctrico

Se debe mencionar que dicho anélisis comprende tinicamente al conjunto transfor-
mador red secundaria, es decir, que el voltaje de media tensién siempre es 13.2 Kv, 23 Kv

6 34.5 Kv, por lo que sélo se considera la baja tensién para un sistema monofasico, y que
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el voltaje del transformador es 120 Volts de Fase a neutro y 240 Volts de Fase a Fase. El
andlisis eléctrico comprende los siguientes puntos:

Conectividad: nos permitird conectar al transformador o transiciéon con todos
los servicios, como lo es la linea secundaria o primaria, registros de baja y media tension,
transformadores, muretes y acometidas, al seleccionarlo podemos seleccionar que accién se
va a realizar si queremos verificar el drea de influencia o conectar en ambos casos nos manda
a la paleta de colores para escoger el color con el cual va a pintar todo lo que tenga influencia
sobre un transformador o transicién y nos sirve para verificar que todos los elementos estan
conectados, pero solamente al seleccionar “conectar” nos muestra la sumatoria de la carga
de registros y en cada registro las cargas alimentadas.

Analisis de un escenario: este comando nos permite ver el resultado final de-
termina los materiales y equipos que intervienen en el proyecto, asi como su inversién y
la evaluacién, para determinar la opcién mas rentable. Permite visualizar las trayectorias
de los circuitos a proponer, como los calculos de caida de tensién, pérdidas y corriente de
los conductores, seleccionando el conductor éptimo a utilizar. Al ejecutarlo nos aparece una
ventana para seleccionar donde guardar el resultado y posteriormente nos abre una pantalla

como la que se muestra en la figura 3.13.

o Cirs el =
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il xa AE C D r F & H 1 J K L M N DF O R B8 T =]
: CFE
5| o o iod
1 s &S, Comisidn Federal de Electricidad
2 20012013
2 3 Conjunto transformador red secundaria - Resumen economico
g 5 Datos del proyects
- I Descripeidn
E Igu Facior de carga (P.U.) o4 Faclor poiencia (PU.} 0.8  Faclor de pérdidas (P U.) 0194 -
- 11 Nivel o lensidn (kV) 138 Voltaje -1 (volts) 240 \Voltaje I-n (Valts) 120
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18 Enargia (kiih) _
17 Polencia (kW)
= 18
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2 T3 F U B4.00 5% Mo gk sendcios; 14 Demanda 21.00 K
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g:‘ Costo de materiales y mano de obra
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|Catdlogo: CF.E. = <Conductor dptimax \Area de influencia: Decidental

Figura 3.13:

Pantalla del Programa Ctrs
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% Camisidn Federal de Electricidad

280120132
Conjunto transformador red secundaria - Resumen economico
Datos del proyecto
Des oripcion
Faclor de carga (P. UL} 04 Factor potencia (P} 0.9 Factor de pérdidas (P U 0.198
Mivel de tension (kW) 13.8 Woltaje f-f (Volts ) 240 | Veltaje f-n (Volts) 120
Tasa de descuento (3] 12.00 Pericdo (afios) 30 Costos C.FE.
Ares de influencia Occidental
Energia (KW h) 0.57 0828
Fotencia (W) [ 1305]172248
. 1 F.U:8400% MNo. deservicios: 28 Demanda: 42.00 kVA
Tr. 2 F.U:7200% MNo. deservicios: 12 Demanda: 18.00 kVA
. 3 F.U:8600% MNo. deservicios: 84 Demanda: 98.00 kVA
Tr. 4 F.U:8100% MNo. deservicios: 54 Demanda: 51.00 VA
. 5 F.U:8400% Mo, deservicios: 25 Demanda: 31.50 EVA
Tr. & F.U:T800% MNo. deservicios: 28 Demanda: 38.00 kVA
. 7 F.U:8280% MNo. deservicios: 28 Demanda: 32,80 VA
Costo de materiales y mano de obra
Concepto U, ML Cantidad Costo Unit. Total §
Apartarayn tipo codo 15 kW pea 100 181770 191770
Zanjec y compactacian MT m =t 3368 18.84
Transicicn de media tensidn 1F-2H / T8I KV madule 1.00 T.08281 T.08281
Registro de media tensién derivadar médule 1.00 18.258.10 16,258.10
Mano de obra de instalacion de ducke y conductor M médule B0 53.32 2868
Transf P 015-25- 13200 T/ 7820-2400120 p=a 1.00 28,000.00 28,000.00
Transf P D15-37.5-12200% T/7820-240/120 pa 200 -41,000.00 8200000
Transf F D15-50- 12200Y T/TE20-240/120 pza 200 44,000.00 £8,000.00
Transf P D15-100-12200%YT/7620-240/120 pza 200 ©5,000.00| 120,000.00
Nurete prefabricado sencille oza 211.00 1.,008.51 212,008.681
Zanjec y compactacion BT m 1,87251 22488 68,456 58
Cable AL-XLF 201N (1/0-2) m 47543 4243 20,168.04
Cable AL-XLP 201N {20 1/0) m 1,487 .48 481 97,052 37
Registro de baia t=nsion derivador madule 2400 3,986 47 134,8680.02
Registro de baja tension derfvador v final Cto medulo 2400 488182 11986252
Iurete registre doble final de oir cuit module 200 2.785.32 11,265.87
Wurete registro doble de paso module: 11.00 2708588 2046878
Ibntsie de transformador 156V module: 7.00 885337 2672
Meno de obra de instalacion de duck y conductor B modulo 1,97251 53.32 105,185.84
subtotal en MT 33,849,523
subtotal en BT 1,188.226.10
Total 1.232,075.63
Pérdidas de energia y potencia
Concepto pp{KW} | Costo(S] | pe(kWh} Costo (5} Total (S}
Medidores 0.2823 45284 92120 5YB.74 1,031.58
Lines sequndaria 3.2878| 588325 11,520,558 7253787 12,900.52
Trans for mador 3.4508| 594398 12,091.58 7.586.42 13,540,377
Totsl 7.0015| 12,080.05 24,533.34 1541282 I7 47288
Valor presente de costos total
1,505, 238.97
Figura 3.14: Resumen general del Ctrs

Pestana - General nos muestra un resumen de los datos generales del proyecto,

los transformadores involucrados, un costo de materiales y mano de obra, las pérdidas de

energia y el valor presente del costo total como se muestra en la figura 3.14.
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Cemal FAed recurdania Brevew Ayudn
50.00 4200 8400 13 2 200.00 23 56.00
2 2800 1800 T200 2 1 12029 12 32303
3 100.00 95.00 95.00 12 1 43991 A4 199873
4 100.00 81.00 §1.00 a 1 40238 54 131561
5 arsn 50 8400 i 1 3103 25 204228
6 50.00 38.00 76.00 10 1 24340 24 102311
T 750 3360 8960 -] 1 23203 23 135272

Figura 3.15: Pantalla de datos del Ctrs

Pestana - Datos nos muestra el nimero de los transformadores, la capacidad,
la demanda de cada transformador, el factor de utilizacién la cantidad de registros, No. de
circuitos, longitud total de la linea secundaria, No. de servicios y la longitud total de las

acometidas en la figura 3.15 se muestran los resultados.

Liglx]
trchiva Ayuds
=
b Guards
daredy

= Sist

E ""“‘ ] 1 ; 0.009027 .
5 s 0 1 4 1 238 0001027 00002 0.0011 45 018 0.8 018 168785 58.47
= 3 4 1 1 B 5000 0.021750 00047 00223 45 nex im 084 3750 6117
£ 5P K [ 1 8 5000 0021750 00047 00223 45 083 101 084 3750 §1.17
S oz 4 1 a 8 5000 0021750 0.0047 00223 45 0.42 143 118 1678 1629
i 4 1 8 9 5000 0021750 0.0047 00223 45 042 143 118 1875 15.29
i 4 1 1 6 5000 0021750,  0.0047 00223 45 083 m 084 375D 8117
2 4 1 1 6 5000 0024750,  0.0047 00283 45 083 101 084 3750 6147
3 4 1 8 7 5000 0021750 0.0047 00223 45 D4z 143 119 1875 1529
i 3 1 [} 7| 5000 0021750 00047 00223 45 042 143 118| 1875 1529
& 4 1 1 4 5000 0021750  0.0047 00223 45 083 101 084 3750 8117
4 1 1 4 5000 0021750 00047 00223 45 083 101 084 3750 6117
E 3 1 4 5 5000 0021750  0.0047 | 00223 45 042 143 119 1875 15.29
z 4 1 4 5 5000 0021750 0.0047 00223 45 0.42 143 118 1875 15.29
e 4 1 1 2 5000 0.021750 00047 00223 45 083 im 084 3750 6117
g K [ 1 2| 5000 0021750, 00047 00223 45 033 101 084 3750 5147
4 1 2 3 5000 0.021750  0.0047 00223 45 0.42 143 119 1875 1529
g 4 1 2 3 5000 0.021750 0.0047 00223 45 D42 143 119 1875 1529

Figura 3.16: Resumen de Circuitos

Pestana - Caida de Tension nos muestra el andlisis del sistema completo o por
transformador, dando una tabla donde nos indica: el niimero del transformador, el circuito,
registro de inicio final de la seccién de linea secundaria, los pardametros del conductor, Kva
conectados a esa seccion, la caida de tension en la seccién y total hasta ese punto, el %

total de caida de voltaje, la corriente total y las pérdidas de potencia, figura 3.16.
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Figura 3.17: Diagrama general de la red de baja tensién

Pestana - Diagrama nos muestra una distribucién general de la red de baja
tensién, los transformadores, red secundaria y acometidas, en caso de que alguno de los
circuitos de baja tensién no cumplan en regulacién de voltaje o perdidas la linea del circuito

aparece de un color distinto para identificarse facilmente, figura 3.17.

24441

1
:: Cable AL-XLP 201N (30-10) 1 2 LR 18.00 0861 075 2207 17064 17008
a1 Cable ALXLP 201N (30-10) 2 1 120.29 18.00 115 128 18575 30 3892
x Cabip ALYLP 201N (30-10) 3 1 4389 96.00 182 33 139745 240709 230036
g Cablo ALALP 2CN (30-10) & 1 107238 8100 100 110 TIEEL 1288107 128107
diw s Cabile AL-XLP 201N (M0-10) 5 1 33403 nso 117 197 3210 £7204 s
it Cable AL-XLP2CHN(10-2) 8 1 24340 38.00 058 091 18863 34213 4104

Cable ALNLP 2CHN(10-2) 7 1 23203 3360 068 102 20420 35180 35077

|mcu Diagramn | Caida ae ety | Diatos | Ganersl

Figura 3.18: Resumen de los circuitos

Pestana - Resumen de Circuitos nos muestra el conductor éptimo a utilizar,
el transformador al que pertenece, el No. de circuito, la longitud total del circuito, la carga
(kva), % pérdidas, % de caida de tensién, pérdidas de potencia (watts), de energia en

(kw/h) y costo por pérdidas y figura 3.18.
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3.4. Geo referencia

3.4.1. Introduccién

Los proyectos que van a ser revisados y autorizados por CFE requieren estar geo
referenciados [ Comisién Federal de Electricidad] debido a que estos se adjuntan al SIGED,
por lo que cuando se comienza a dibujar en Deprored el proyecto ya debe estar en su posicion.
Pero como comprobar que un plano efectivamente esta geo referenciado, gracias al avance
de la tecnologia y las herramientas como el internet y programas de posicionamiento global,
podemos hacer esa comprobacién de manera rapida, a continuaciéon daremos un ejemplo
para verificar que un plano esta geo referenciado y de cémo geo referenciar por medio de

un GPS. !

3.4.2. Global Mapper

=TS e

File Fde Veew Took Search GPS Help
o|E|wialE]s] alama|[E=R0IE|4] n] P

@2 £ls

Figura 3.19: Vista Principal del Global Mapper

Primero verificaremos si un plano esté referenciado, esto lo vamos a hacer convir-
tiendo el plano a un archivo que pueda abrir el Google Earth. Normalmente cuando se inicia
un proyecto el cliente entrega un plano en AutoCad con extensién “.dwg”, el primer paso es

abrir el AutoCad y guardar el archivo con extensiéon “.dxf”, debido a que esta extensién es

!Se recomienda conocer aspectos generales de cartografia.



3.4. Geo referencia 31

libre para cualquier programa mientras que el .dwg es exclusivo de AutoCad, las versiones
actuales ya cuentan con la opcién de abrir archivos en .dwg sin embargo se puede llegar a
tener problemas al momento de trasladar los puntos debido a que son archivos mas gran-
des; al tener el archivo en .dxf ejecutamos el global mapper y abrimos el archivo, al abrirlo
muestra una pantalla como en la figura 3.20(a) en esta opcién se selecciona la proyeccién, la
zona en la que se localiza en proyecto y el sistema de coordenadas o datum 2, con lo cual nos
va a cargar el plano a la pantalla del global mapper, ahora vamos a exportar el plano a la
extensién .klz, figura 3.20(b) seleccionamos Export KML/KMZ va a desplegar una pantalla
para modificar otras opciones las cuales vamos a dejar por default al seleccionar aceptar

solicita el nombre del archivo.

% ciabl -
5| ot oo Dottt
.~ OpenGeneric ASCII Text Fisfs)... E‘“":’;“W“M)---
Projection ——  Open Al Fies in & Directory Tree... Expart COF...
: | Open ECW File from the Web.., wgﬁnm
Projection: Load From File. . | M.,,ﬂ“nrfkﬂﬂmmmwm Y Export Detorme TextFie..
— Export DGN,..
fuTw ElErsnee | Create few Mep Catalog... Export DLGO. .
Find Data Onine. ., Expact DWE. ..
Zone: Init From EPSG... | Online Imagery/Topo/ L Export ONF...
ne- oot ooy Exvort Garmin TRK (PCXS) Fie...
{13 (108°W - 102°W - Northem Hemisphere) | SR Colys  XportSamin WET (PCXS) ...
: Save Viarkspace As... Export GOG (Generaized Overlay Graphics) Fe. ..
Datum: Expart GPX (6P eXichange Format) Fike. .
| Add Datum... | Fun scipt... Export Infloads ASCIL..
Capture Screen Contents to Image...
Planar Units: Blevation Units: EIMWMN;MW Fe... Mm;w
Export POF Fle... Eapurt
METERS x| |mETERS =l =, | B
Parameters: Ex ata EAROLOSYC: 1
Attribute [ Value [ e cmm{“’_ Heps Y65 Wi che) * Export Mapnfo MIEMID...
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACT...  0.999600000 Create 5463 User Permit Fe... memm.,.
CENTRAL MERIDIAN -105.00000000 R Sl
QRIGIM LATITUDE 0.00000000 Generate Contowrs. . Export NIMA ASC/ASZ...
FALSE EASTING {m) 500000 Rechfy (Georeference) Imagery... Export OSM (OpenStrestiap.org) XML Fle....
FALSE NORTHING fm) 0 = covp | EartPatie e iitesta o ..
Export PLS-CADD X12 Hle...
[ Use Selected Projection for All Selected Files | ::t:::‘ Export Polsh MP (cGPSMapper] Fle. ..
= Export SEGPL..
MARINA FORMATO, tShapefie...
Aceptar Cancelar Ayuda B Seantn i ;:nmmrmm,,,
= -
(a) Submeni de Digitalizacion (b) Barra de herramientas

Figura 3.20: Datos Generales para la exportacién a KML/kMZ

2Un datum de referencia (modelo matemadtico) es una superficie constante y conocida, utilizada para
describir la localizacién de puntos sobre la Tierra.
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3.4.3. Google Earth

. Googleearth

Figura 3.21: Google Earth

Al final de la seccién 3.4.2 generamos un archivo con extension. “.Kmz”, y pos-

teriormente se abre con Google Earth para verificar que se agregé el plano en la posicién
corresponde como se muestra en la figura 3.22.
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Figura 3.22: Verificacién de proyecto en Google Earth

En caso de que el plano no este referenciado al momento de abrir el archivo posi-
cionara al plano en una ubicacion diferente, figura 3.23.

Para estos casos si el cliente no puede proporcionar un plano referenciado se requie-
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Figura 3.23: Plano No Referenciado

ren ir al lugar de la obra y marcar con un GPS, distintos puntos que sirvan como referencia

para mover el plano y ubicarlo al lugar adecuado.

3.4.4. MapSource

A
GARMIN.

MapSource

Figura 3.24: MapSource-Garmin

Este programa fue desarrollado por la empresa Garmin para la gestién de los
dispositivos GPS, recepcién marcas y rutas, actualizacién de los mapas integrados a los
GPS.

Para recibir las marcas almacenadas en el dispositivo GPS se debe seleccionar
en la barra de ment la opcién de Transfer , Receive from Device, seleccionar el disposi-

tivo, seleccionar que datos se quieren transferir y esperar, cuando el programa termina la
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transferencia del lado izquierdo nos aparecen todos las marcas que se han tomado como
se muestra en la figura 3.25, se seleccionan y eliminan las marcas que no correspondan al
proyecto requerido y se guardan solamente los correspondientes al proyecto con extension
“.dxf’para posteriormente abrirlo en AutoCad y mover el plano a el lugar donde ajuste de

mejor manera con los puntos referencidos.

Maps  Wayportel229) | Aoues | Tracks | GPS |

Shaow waypoints in calegony:
T -
| Mame [ Syrebol | Comment [ Pasition -

1 = Waypcink N37.05382 W82 16375

10 » Weypark 37.06847 WEB2 16454

1m = Waypoint M37.05487 WE2 13299

10 » et N3T.06452 B2 13264

e = W aypoint MNIT 05400 WEZ 13260

1m = laypcink N37.05371 WE2 13153

104 ® aypoint N37. 06300 WE2 13173

106 = Waypoink N37.06227 WEZ 13169

106 ® Waypoint N37.05156 B2 13247

107 » Waypank M37.06184 WE2 1306

18 = Waypaint N37.05184 B2 13400

18 » Waypaink N37.06197 WB2 13651

1 = Waypoink N37.06301 WEZ 16524

110 = Waypcint N37.06255 WE2 13717

m » Waypaint NI7.06326 WER 13735

nz = W aypcint 37 05385 WBZ 13774

113 » faypoint 3706407 WER 13872

Figura 3.25: Marcas tomadas con el Dispositivo GPS



Capitulo 4

Caso Practico

El proyecto que se presenta fue solicitado los primeros dias de enero del presente
ano por “Grupo de Oro Desarrolladora de Vivienda SA de CV”, el cual requiere la propuesta
eléctrica para la red de baja tension del fraccionamiento residencial “LA MARINA”, ubicado
en Lazaro Cardenas, Michoacan.

Para lo cual envia el plano de lotificacién y vialidad, figura 4.1,primeramente ve-
rificamos si se encuentra referenciado con el procedimiento visto en la seccién 3.4 y en la

figura 4.2 vemos que efectivamente se encuentra referenciado el proyecto.

Después verificar que el proyecto se encuentra referenciado y a solicitud del cliente
se selecciona un proyecto hibrido, media tensién aérea y baja tension subterranea, por lo
que el cliente envia un levantamiento topografico en el cual incluye la linea de media tensién

aérea existente figura 4.3.

Al verificar la factibilidad del proyecto con CFE, indica una carga por servicio de
.5 KW, al multiplicar por el nimero de servicios (15 servicios incluyendo 1 servicio para la
caseta del vigilante) 15 servicios®.5KW = 7.5 KW y al dividir entre el factor de potencia
(.9) = 8.333 KVA, por lo que con un transformador tipo poste de 15 kva tenemos capacidad

para alimentar los servicios solicitados.

Al contar con toda la informacién técnica comenzamos con la digitalizando se
dibujara en la secuencia que se deberd seguir para cualquier proyecto de este tipo sin

importar su tamano, el “alimentador”, es el primer elemento en un proyecto que contenga

35
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Figura 4.1: Plano de lotificacién y vialidad del Fraccionamiento LA MARINA

linea de media tensién, el cual indica una referencia para la alimentacion y el comienzo para
la linea de MT, ubicamos los postes y generamos las retenidas, estas van a estar ligadas
al poste 2 de acuerdo con lo existente, finalmente digitalizamos la linea de media tensién
aérea, todo esto se indica en color negro respetando el cédigo de colores de CFE el cual

indica que es existente como se muestra en la figura 4.4.

Teniendo digitalizada la media tension se digitaliza el transformador en el poste 1,
para digitalizar tenemos que seleccionar la linea de MT y el poste sobre el que se va instalar,
para hacer la transferencia del transformador tipo poste a linea de baja tensién subterranea
de coloca una transicién en BT seleccionando el transformador, antes de colocar la linea de

baja tensién subterranea se requieren tener digitalizados los registros de BT, al momento
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Figura 4.2: Verificacién de geo referencia del plano de proyecto

de digitalizar un registro se debe seleccionar el transformador al cual va a quedar ligado,
los registros quedan codificados con la siguiente nomenclatura E1-R1C1 TN-RBTB1 (E1l
indica el transformador al que pertenece, R1 ntimero de registro, C1 circuito que atraviesa
el registro, si pasan 2 o mas circuitos de BT se indican como C1,C2,.. y Cn y TN-RBTB1

es la norma de construccion del registro) 4.5

Continuando con el proyecto eléctrico se digitaliza la baja tension, al seleccionar
“L.S. Subterranea’”se selecciona el transformador y se crea el tramo de linea que alimenta al
servicio més lejano dando un click sobre cada registro de BT completado la trayectoria més
lejana al finalizar se digitalizan las lineas hacia los registros que no han sido conectados,
seleccionando como punto de inicio ya no del transformador sino un registro cercano, por
dltimo se digitalizan las acometidas para cada servicio iniciando del registro méas cercano
hacia el limite de propiedad lugar donde se instala la medicién de CFE, se debe tener en
cuenta que se pueden instalar méximo 8 acometidas individuales o dobles por registro esto

se limita por los derivadores multiples de BT cuyas terminales maximas son 10 vias, en la

figura 4.6.

Observamos el proyecto finalizado, este archivo ya estd finalizado y no se deben

agregar otros elementos como detalles constructivos, imagenes o elementos del CTRS, este
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Figura 4.3: Plano topografico incluyendo linea de media tension existente

Figura 4.4: Linea de media tensién existente digitalizada en DeproRED

archivo hay que grabarlo en un disco y entregarlo a CFE al momento de entregar la obra,
al tener elementos ajenos surgen problemas en CFE para transferir el proyecto a su base
de datos, teniendo la posibilidad de rechazo y volver a digitalizar el trabajo, se recomienda
hacer una copia del archivo para darle formato de impresién sin alterar el original.

Para presentar el proyecto se debe ajustar en un plano integrado los puntos mar-
cados en: Normas de distribucién - construccién - instalaciones - aéreas en media y baja
tensién - presentacién de planos y proyectos 01 00 09 [ Comisién Federal de Electricidad].

Teniendo un plano terminado para su impresiéon como el mostrado en la figura 4.7
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Conclusiones Generales

La importancia de saber utilizar distintas herramientas de diseno por computadora,
las normas de construccion y los procedimientos de CFE, es indispensable para cualquier
ingeniero dedicado a la realizacién de proyectos y construccién de obra eléctrica, debido
a que toda obra que implique la instalacién de una subestacién, un poste o la edificacion
de todo un fraccionamiento, sea una obra particular o se incorpore al patrimonio de CFE
requiere presentarse para su aprobacion de forma impresa y posteriormente para su entrega
en forma digital, lo cual el uso de estas herramientas de disefio no solo mejora la presentacién

y el tiempo de trabajo, facilita su proyeccion y modificacion.

Dirigido al control y ejecucion de obra, llevar de manera digital los distintos proyec-
tos crea orden a los procesos de control y ejecucion, facilita el manejo de la informacién, la
interpretacion y la toma de decisiones, la utilizacién de estos programas permite un control

exacto en los avances de obra y posteriormente la percepcién del trabajo.

Por lo que se cumplen ampliamente los objetivos de mostrar el manejo y uso en
forma practica de las herramientas destinadas a la digitalizacion y analisis de proyectos

eléctricos.

41
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5.2. Trabajos Futuros

El desarrollo de la tecnologia no se detiene asi como la creacién de nuevas herra-
mientas, actualmente se encuentra en base de desarrollo una plataforma de dibujo creada
completamente por CFE “DeproRED Plus”, este es un software de diseno el cual es in-
dependiente del AutoCAD a diferencia de la versién utilizada actualmente que tenia que
contar con una licencia para el manejo del AutoCAD lo que implica una inversién adicional,
el DeproRED Plus se encuentra en evaluaciéon y no hay una fecha en la cual CFE lo ponga
a disposicién de su personal y posteriormente contratistas y constructores, en la figura 5.1

tenemos la plataforma actual del DeproRED Plus.

Fle Workspace Edt  Format  Utlity  Aereo  Sublemraneo  Herramentas  Modificar  Window  Aceroa

iege padads s[00 EHpeman iR =RE AL BLAX - @BXX
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Comusion Federal de Electricidad

DeproRED

Subdireccion de Operacion
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Figura 5.1: Software DeproRED Plus
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