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INTRODUGCTON: . -

.‘Laa‘:tv:btrxvd»iciovt‘l"eisv:,piarr X
‘ elié:fic; ;uﬁﬁa£tanen’o_
‘Eacﬁreé que g-J; :égééentan en. las deaten:zs zonns‘pa:‘a‘ llg‘)érse
“a c;ho;: ’Teh'emos: el caso de auropuﬁtos donde  la seleccidn sé‘
hace ateddie‘;do i las mds rvigidas especificaciones que por segu-
" tidad nos presenta el reglamento para instalaciones elfctricas.

En“las zonas®industriales - tales como: Refinerfas ~de PetrSleo y

Plantas Petroquimicas, los factores principales a considerar son

la corrosidn por agentes quimicos  presentes en el subsuelo en
“la mayorfa de las instalaciones tales como: gas, teléfono, hi-
driulicas, etc., as{ como respetar la profundidad mf{nima que nos

marcan las especificaciones.

Al "hacer.la seleccidn entre una u otra instalacidn, el factor
pfinciﬁnl ‘es al costo para su realizacidn, ya que la instalacién
‘aléyrbu resulta nds econdmica que la subterrdnea y las especifica-
ciones ‘para el tendido del cable no son tan estrictas pues estén
menos ‘expuestas: a la accifn directa de los efectos mecdnicos, so
..brevoltajes, dafios por animales, corrosifn, etc. Otro aspecto
a congiderar es la zona donde se tealice ) elﬂcendida de cables
ya que si es en zonas de mucho transito, la opcidn de una insta-
lacidn aérea serfa errftica, pues presenta mayor peligro en el
./cagso’ de rotura de cables de alta tensidn ocasionada por diversos
factores, el otro aspecto es el desquiciamiento en el crdmsito
al bloquear algunas cailes principales para la reparacifn de es-—
tas 1fneas, potr lo que en estos casos se opta por la instalacidn

" subtercfinea’ adecuada aun siendo menos econdmica.

elvect;rtiénxqé iunallnatala‘éilén de"enetgit’a :

adrea estén -dadas por 'los mﬁl_tiples :

&l




An:e “a’scos Vrfyau‘:ores concluimos, que. las instalaciones:eléctri~
c;s aiﬂnas ge realizan en lugarses dounde no presenten gran peli
gro a ‘su's haoitantes ni Iinterfieran con otras instalaciones.
La’ instalacin eléctrica subterrdnea puede tenderse en cual
éuier zona con las medidas de seguridad adecuadas de acuerdo a
la decisidn del proyectista, cumpliendo con las necesidades de
e’sge’tica y servicio. Asf como en ambos casos lo indicado en
las normas técnicas para inatalaciones eléctricas (NTIE-81),
qﬁa ed:_ir.a la Direccién General de Normas de la. Sacretaria de].r

~ Patrimonio’y Fomento Industrial.
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{0bjetivo

(iohstﬁuciﬁ_n y .objetivao. -

rmadura pard cables subtetrineos

Conceptos generales.

Zanja de empalme. ‘ 2
Excavacidn de la zanja para cables.s
Instalacidn de los cables aub:artineo;.
Disposiciones generales en la localizacién de los cables- )

subterrineos.

Trazado para ingtalacionss subterrdneas,
Instalaciones directamente enterradas. i
Normas de gseguridad en el tendido de los cables sub:uti;i:eoé.
Instalacidn y secuencia de los cables ditectmﬁnce ‘ént;étaﬂds.
Instalaciones al aire, e & .
Recomendacicones.

Instalaclones en canalillo o trinchera:
Generalidades.

Localizacidn de averfas an. ﬁ'ur:iqs:alncibnes t'sb'u’:ti;iaas

Conceptos generales.

Explicacién a planos de éables.:




’l.r.\E.u'yrlaélgﬁr:;ndes zonas urbanas no es posible el tendido de lIne;s
; él;é‘éciiéas ;étaas de alta tensidn, debido en primer 1ugaf al-pe-
,lj‘.gro“z;ue pueden presentar para sus habitantes, y en segundo lu-::-
éér al’deplorable efecto esfetico producido por los postes y 1f
héa; éuandoascos 8on numerosos. Por estas razones la distribu-
"cidn d; energia debe ser subterrinea.

‘Lua cénm:os de transformacidn, repartidos en los diferentes sec—

—:t'éter" de la ciudad estdn alimentados por cables subterrinecs a
media tensidn, y las salidas de baja tensidn de estos centros de
transformacién también se realfzan en muchas ocasiones por ca-
bles subterrdneos. Por otro lado en las ciudades muy importantes
'y en la cercanfa de aeropuertos se utilizan tambifn cables subte
ktrinaos de alta tensidm.

“Ac:ua].mem:e. sobre todo en los Estados Unidos comienza a adﬁp—
tarse el tendido subterrdineo para instalaciones rurales ‘ya’ que
la garantfa que ofrece una instalacidn correctamente realizada y
bajo una explotacién adecuada, es suflclente para permitir dis-
poner las canalizaciones a gran profundidad en el subsuelo.
Finalmente podemos citar el problema particular planteado por la
conexidn de los secundarios de transformadores de centrales sub-
terrdneas con lag subestaclones de distribucidn exteriores de es
tas centrales en que se hace necesario el transporte subterridneo
de energla eléctrica en alta y muy alta tensién salvando - ademds
considerables desniveles del terreno.

Las razones citadas mis el descubrimiento de nuevas substancias

ais)intes econdmicas y cor muy buenas propiedades, han provocado



i en’estos {iltimos:afios un-notable’ incremento en el tendido de lfne

'as'e.l,éc:‘r;l.cas"isubt‘errineas ‘las cuales por lo que parece tendrdn

’:c"adgldta"jmayo'rf importancia dentro del conjunto de ctransporte y

qdi‘.scr‘ﬁ_.buci‘.tin de la energfa eléctrica.

: . DEFINICION DE CABLE

.‘Se ‘denomina cable en general al conjunto formado por uno o vari

la

os conductores cableados adecuadamente aislados, casi siempre pro

vistos de uno o mds recubrimientos protectores.

0OBJETIVO PARA CONOCER LAS INSTALACIONES SUBTERRANEAS.

Es muy {mportante tener conocimiento de las instalaciones eléc~
tricas subterrineas ya que en cualquier proyecto de urbanizacién
se toma en cuenta la seguridad del piblico y la eficiencia del
gervicio que proporcionan.

El objetivo de esta conocimiento es permitir al proyectista te-
ner una amplia game de posibilidades cuando se encuentra ante una
obra en la que incluir una instalacifn eléctrica subtercinea pue-

de ser la solucién a un problema de urbanismo,

ARMADURA PARA CABLES SUBTERRANEOS.

Constitucidn y objetivo. Las armaduras son los elementos de pro-
teccidn mecdnica del cable. Sobre la envoltura metdlica mostrada
en la figura siguiente se enrollan helicoidalmente varias cintas
de papel aceitado que protegen dicha envoltura contra la corro
sidn; sobre esta proteccidén anticorrosiva se aplica el asiento
de armadura que puede estar constituido por una capa de " fibras
impregnadas con alquitranes, por varias cintas’de papel crespado

arrolladas helicoidalmente o por -una funda de nggcérul :em&plﬁgf :




;1::0. y‘sobre el asiento de la armadura se monta esta.

Hay un aspecto muy interesante sobre la funcidn de ' la armadura
como proteccivn de los cables contra el ataque de roedores.

Se han realizado estudios e investigaciones sobre este tems,
los cuales han demostrado que los roedores atacan los cables sub-
terrdneos por varias causas, la wis importante de las cuales son:
La necesidad f£isioldgica de mantener los incisivos a una longi
tud adecuada y la supresifn de obstdculos que se oponen & su pa
80.

Se han ensayado incorporar ingredientes repulsivos a los materia
las constituyentes de los cables, sin resultado prictico.
Algunos dafios de consideracidn ocasionados por los roedores han
atraido la atencidn scbre el peligro de incendio que las averias
producidas al cable pueden originar por causa de un cortocircuf
to.

Las conclusiones finales de esos estudios han sido que los roedo
res atacan indistintamente al plomo, materiales termopldsticos,
gomas y papel y que una proteccidn completa v eficaz contra los
posible. peligros de esos ataques Bolamente se consigue mediante

1a aplicaciSn metflica al cable.
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.:'7.. 4. ELEMENTOS DE INSTALACION PARA' CABLES SUBTERRANEOS

4a rcénéébtos Generales.

‘Los cables subterrineos para que sean traunsportables em los tam-
5oras que los soportan han de ser de longitud limitada, tanto

: mds corta cuanto mayor sea la seccidn ’del cabla. Por lo tanto,
en instalaciones de cierta longitud habri que empalmar los ca-—
bles de trecho en trecho, por ejemplc en longitudes comprendidas
entre 100 y 1000 mettos, para ello se utilizan manguitos de em-
palme denominados cajas de empalme; los cables que se han de uti
1lizar deben ger de la misma seccida.

Ea otras ocaciones, habrd que derivar de un cable principal uno
o mis cables secundarios que generalmente son de menor saccidn
que el primero; las conexiones correspondientes se realizan en
manguitos de derivaciSn llamados también cajas de derivacidn.
Otras veces el cable subterrdneo ha de ewmpalmar con una 1fnea
eléctrica adrea, o en ciertos casos con lfnea eléctrica de dis

tribucidn en al interior de los edificios; Para ello se utilizan

wmanguitos terminales denominados tambi&n cajas terminales, que

pueden ser para exterior si han de conectarse a una linea uﬁréa_
o para interior si debe empalmarse a una lfnea de distribucidn

interior.

pero en muchos casos de naturaleza diferente, por ejemplo: El ca
ble subterrdneo de aluminio con lfnea interior de cobre.
En vesumen los elementos de instalacidn para cables subterrfnecs

son los siguientes:

1. Manguitos de empalme para conectar dos cablas formando uno ég :

lo.

Gerie'ralmrentre,rlosr cables que se empalman son de la misma seccidn’




4

o

2

una linea aérea.o’con

ZANJA DE EMPALME,

Para cualquiér opetaéi&n de émpalma, hay que preparar una zanja

- de .tamafio adecuado. 51 el terreno estd muy himedo, debe hacerse

un barrano de franqueo instalando un equipo de bombeo 81 fuera
preciso. Han de comarse precauciones para evitar la entrada de .
agua de lluvia que circula sobre el suelo; en pavimentos es sufi
ciente un reborde de yeso o de cemento, pero en campo ablarto ha
brd que adoptar mayores precauciones; si el terreno estd muy m_g‘
jado incluso puede precisarse la colocacidn de un pavimento de
tablones.

Sobre la zanja se levantard una tienda o cubierta de construcci-
6n estable provista de entrada y bien ventilada; en caso de tra
bajos de poca {importancia, con tiempo seguro pueden prescindirse
de ella.

La abertura de entrada puede situarse en direccidn opuesta al vi
ento para que este no penetre del exterior,

Debe cuidarse de comprobar que todas las herramientas y- materia
les estdn en su sitio y en buenas condiclones y atender el equi-
po de calefaccidn cuidando de instalarlo cerca del punto - donde -
se trabaja. Durante las operaciones de empalme deberin mu:enér;
se las herramientas limpias y secas, y cualquier deapar;iicié [

material sobrante se apartari inmediadamente de la zona de Ei‘nﬁé_'

Jo.
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Mqr_;guﬁ.o de derivacich
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para cables con aislamien

tode papel Impregnado
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2-caja de derf vacidn

3-brida

4-conactor

s-saparader de fases,

6-cinfa atelante Impreg-
nada.

7-fema de tierra

Manguito Terminal Sencille
ara interior para cables con
aislamiento de plastico & de
cavcho butlilico Y tepsiones de
servicio hasia 15 Kv.
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La forma de instalacifn de un cabie de energla, se debe c;;xiside-
rar desde la seleccidn del cable, debido a la variacidn de la am
pacidad con respecto a los diferentes tipos de instalacidn.

La instalacidn de cables directamente enterrados se hace en 1lu
gares donde la abertura de la zanja no ocacicna molestias, donde
no hay construcciones o donde haya posibilidad de abrir zanjas
posteriores pars cambio de cables, rveparacién o aumento de cir
cultos, como en fraccionamientos, jardines o campos abiertos don
de no haya edificaciones.

Los cables instalados directamente enterrados estdn menos expues
tos -a daiios debido a dobleces excesivos, deformacidn y tensiin a
lo cual es sometido durante su instalaciSn. La capacidad aproxi-
madamente es de 10 a 20 X mayor que en instalaciones en ductos,
debido a una mayor disipacifn t&rmica, lo que se traduce en eco-
nomfa, la mecanizacidn también contribuye a economizar en este
tipo de instalaciones.

Excavacidn de la zanja para cables subterrdneocs.

Los trabajos de escavacién de la zanja deben estar de - acuerdo

con el tendido del cable y por esto, los trabajos preparatorios:... ::
para la excavacidn se efectdan simultdneamente con la prepara-.
cidn del cable para su tendido. Esto principalmente ge hace en =

lugares donde el terreno es muy flojo y se azolva la zanjs fa-.. .

cilmente o en lugares con mucho trdnsito donde no es posible de~

Jar abierta la zanja por mucho tiempo.

La excavacidn de la zanja con equipo mecanizado en zonas urbanas
o f{ndustriales se limita a una profundidad de 40 cm para evitar gy
dafiar cualquier otro tipo de instalaciones subterrdneas, posteri. "

ormente se continuari la excavaciSn con pala hasta tener la pro-




“Eundidad :ecomendada, “teniendo’cuidado de no danat las ins:alacio
nes en opetacion. La profundidad minima debem ser. de un’ metro y s
el ancho variari de acuerdo al nimero de cables a ins:alar ( ver

fig..pag. 13a).

jan bajo planos de trazado suministrados

10 cm. la separacién del ﬁnbié y:l;:ﬁ;r;;{'deﬂia ';Laxi
Durante la excavacidn, a un lado de ia‘z‘mj’a;d‘eibe dejarsé un b'a‘-‘
sillo de 60.cm. de anéhoiﬁz‘i'z"a ‘garantizar un,7':1"4;1;91@717{\::7"9”_(}?5;::1-‘ 

dentes.

La tierra oicuvada y el pavimepéo;‘ deben dapt;!it‘!"t‘aa' por vse‘pnr‘a-'
do. . ‘ ) :
Para la demolicidn del pavimento se emplean pistolas rompqdorqs a
martillos perforadores accionados por plantas comprasoras -de die
sel.

El fondo ‘e la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podri-
an dafiar las cublertas exteriores de ios cables. Como medida de
pracaucidn se recomienda disponer de una capa de arena de 5 cm. .
de espasor gobre la que posteriormente se colocardn los cables.

Uno de los factortes de mayor importancla que contribuye a aumen-
tar el costo de las canalizaciones es la reposicidn del pavimento;
para reducir este costo en lo posible, la zanja se excava lo mﬁi ‘.
angosto que permita el tendido del cable con la comodidad necesa- .

ria.
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" Los c;bles,‘suh:értinaos‘aé colocan generalmente  en contacto di-

recto con el tet:en‘d, ar;'cieitos casos, como sucede coun los cru
ces dt; Earre:e;as. calies, ferrocarriles etc., se introducen en
dgctos de asbesto-cemento.  Para los cables subterrdnecs no solo
existe el px;.ugro Je deteriorc mecdnico por empresas constructo
ras de calles aino también el peligro de deterioro quimico o co-
i rrosidn d:bida a8 los componentes del terreno como: &cido, desa-
glies de fabricas quimicas, etc, ‘
También han de tenerse en cuenta las posibles canalizaciones
proximas con lineas de corviente coutfnua, cuyos efectos electro
1fticos puede llegar a destruir las cublertas protectoras del ca
ble, Estas posibilidades han de temerse en cuenta para realizar
el trazado del cable.

Cuando se han colocado los cables subtarrdnees  ya no son visi~
bles por lo que debe fijarse cuidadosamente eu posicidén y sefia—
larla en planos que han de conservarse para futuras teparaciones,
comprobaciones etc. '

Siempre que sea posible ha de elegirse el trazado mfs corto y
mis econdmico, factores qﬁe'no'siempre se cumplen simultaneamen
te. Por ejemplo, él :r;zado ods corto puede conducir a una calle
en donde levantar ‘l:a pas}ﬁentaci&n puede resultar muy costoso.
Por lo tanto debe reulizurse previamente un cuidadoso  estudio
dei ‘trarzndb-’i(it::’li -caBl.e, teniendo en cuenta los dos factores apun-—

tados’ anteriormente.

PR TES
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‘En 1a ca].les provis:as de aceras el cendido se tealizara " sobre

'eatas;'y de"esta forma' su disposicion se puede coordim\r facilmen

te con lu deds empresas de distribucida: canalizaciones de a

gua, gas, alcantarillas, etc, En las carreteras sin vered{as‘si

tuadas en el exterior de las poblaciones, el cable se cblocafﬁ

al lado de la zanja de desague o en el borde exterior de la zan~ '
3a; eata disposicidn Gltima se emplea sobre todo en cabla; 1ns£_a_

lados por procedimientos mecinicos y debe utilizarse prefgrgnﬁ!&,
mente siempre que las condiciones del terreno lo permita‘n\.

Trazado para instalaciones subterrdneas. B g

Basandose en los reglamentos vigentes, debe procaﬁersé" ‘ ]
te al trazado del cable. Para ello se empleari un mapa; d; vkescéié
media procurando que la longitud del cable sea:lo mﬁs@oica posi
ble, en caso de trabajos posteriores o de investigacisn de defec
tos. A continuacidn se estudiarf nuevamente el trazéd; pero ﬁg
bre un plano a gran escala para tener mayor pucini&n y 8e busca
r4 sobre este plano los posibles obstéculos en el recbrri;do del
cable; un reconocimiento directo del.terreno, .‘pemu‘iri conocer
mds exactamente cual habrd de ser aste racorrido.

Estos obstdculos cuidadosamente sanaladou servir!n mis :Arde co-‘

mo punto de referencia para encountrar la cAnulizaci&n en caso de' .

aver{a.

Mediante estos puntos de referencis y otros iiuuééi fijos (casas

carriles de ferrocarril etc.), se acota el plano da poaici&n de

cables utilizando una cinta de acero de 30 mat"os.
8se mide y colocan registros en cruces y eaquinas

da de 50 metros, as{ como tambi&n sobre el mismo plano se hacen



o

6a

ﬁediciones aproximadas de los cables subterrineos que se han de

‘moricar, sefialando el emplazamiento de los manguitos de empalme y

de derivacisa.

Cuando el proyecto del trazado se ha establecido, el proyectista
debe ponerse en contacto con los organismos que ya utilizan el
subsuelo para su propia distribucidn (servicio de alcantarillado
de ayuntamientos,compaiifas de gas y de agua, otras empresas de
distribucidn de energfa eléctrica etc.), y se estudiardn conjun~
tamente los problemas derivados de cruces, paralelismo, etc. con
las canalizaciones ya existentes de estos organismos.

Se estudiard con especial cuidado, los cruces con las vias plibli
cas y de ferrocarril, ya que estos cruces deben realizarse insta
lando los cables en el interior de canalizaciomes o de ductos de
asbesto cemento o de PVC rfgido; se evitarfn en lo posible los
cruceg oblicuos.

Pinalmente se trazard un perfil longitudinal de las canalizacio=-
nes y perfiles transversales en los lugares mis cargados.
INSTALACIONES DIRECTAMENTE ENTERRADAS.

Normas de seguridad en el tendido de los cables subterrdneos.
Para este tipo de instalacidn se aconseja el empleo de cables ar-
mados.

Los cables sin armadura también pueden emplearse si se toman las
debidas precauciones y se acepta de antemano un mayor riesgo de
averfa por causas tales como pequefias deficiencias de instalaci-
&n, futuras excavaciomes etc.

En todoa los casos los cables directamenze enterrados deben‘ pro;

tegerse contra las corrosicnes quimicas; por esta razén no deben’ .

emplearse nunca cables bajo plomo desnudo, los cuales . por ‘oyzri'a :
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bpatt‘e,' tambidn resultan inadecuados desde el puntode vista

; ,'us‘arse r.ambien cl.ntas anunciadoras de polietileno.
La carnctar{scics fundamental que ha de tener &sta capa ‘es la
:cumpactad&n ya que a mayor peso especifico del t:etfenu. mejor
conductividad térmica y por lo tanto mejorss condiciones para la
‘ evacuacidn del calor. A este respecto debe temerse en cuenta la
granulometrfa del material; en efecto, un terreno constituido
por grafios de tamafio practicamente regular, por mucho que se in
tente compactar, deja siempre espacios huecos o de aire entre
grano y grano, cuyo voliimen total es practicamente constante cu
alquiera que sea el tamafio del grano (grano fino significa espa-~
cios menores pero en mayor nimero) es decir que con terrenos mix
tos constituidos por granos de diferente tamafio, se consigue un
terreno mis compacto; por lo tanto para formar la capa que ha de
cubrir log cables, se aconseja la utilizacidn de material tepeta
te y compactarle mediante vibrador mecdnico, y si se carece de
&1 deberdn emplearse otros medios aunque sean menos eficaces ta-
les como el pisdn normal, el agua etc.
Las lfneas subterrineas y sus anexos estin sujetos también a ci

gro para otras lineas e instalaciones, o para los transedntes y

principalmente para los operarios que deben :rabajaf eniel htg‘ %

rior de los pozos de alta tensiSn, Para tal objer.o,' alfROIE"r (R£
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"'y otros muchos eleméntos’de’las

Los cablés se tienden sobre el lecho’

qde hehos aludido antulo‘rmeﬂte;:;s_éb::é' loa"c;b]’.e's: “"’v ,!Ye')::;i,end;
una nueva capa de arena de 12 a 15 cm'.' de espesor que se spisnnu‘
después .

Sobre el lecho de arena se coloca una capa contfnus de ladri-
llos colocados con su mixima dimensidn perpendicular al eje del
cable, o en otros casos, placas de cemento. Cuando postariormen-
te sa efectiien nuevas excavaciones sobre el terreno, la presen~

cia de los ladrillos advertirf a los operarios que bajo esta ca

pa-hay un tendido de cables subterrdneos. (pag. 17a y 17b).

‘De esta forma por una parte se atiende a la seguridad del parso-

nal qua trabaja ya que un golpe de pico scbre un cable de alta
tensidn puede resultar peligroso; por otra parte se evita que la
cublerta del cable se dafia. Si tienen que‘ realizar curvas . con
los cables sobre el terreno, hay que tener en cuenta los radios
de curvacura minimos recomendados por las fibricas de cables.

Durante el tendido de cables subterrineos se pueden presentar di

. ferentes problemas; uno de ellos es el cruce con otros cables a

~-diferante nivel. Para estos casos se emplean ladrilles, cubier-. = :°

tos de proteccidn de concreto, o bien tubos de acero de protec

cidn de cables. Una aplicaciin prictics de estos dispositivos se:

presenta en las siguientes figuras, se trata de un cruce a dis

tinto nivel de un cable telafénico con cable conductor de energf

a para usos industriales. En A se ven los dos cables de Etence:yv




presentada en la figura sea inferior a 50 cm., ‘: d‘ébe“rell‘enar’s:e

" el aspaglo en.re los dos cables con un revestimfento incémbi;é;i—'

6b

ble. En la figura siguiente se presenta la solucidn para ;]. ct}ifso‘
de que ol cable cruce una tuberfa de conduccidn de ’g;s;' en s"syta ;'
caso la cota C tendrd como mfnimo 25 cm. si la tuberfa de ASAQ es :
secundaria y 50 cm. si esca ea principal.

Si'la ruta de la instalacidn pasa a través de caminos, cailes
etc., deban de colocarse tubos de asbesto-cemento o de PVC para
este propdsito ahogados en concreto y si ecstos cruces son pars
tréfico pesado, serd necesario colocar una losa de concreto arma
do sobre los ductos. La colocacidn de los ductos an los cruces
de calles debe hacerse antes de abrir la zanja. También es reco-
mendable instalar por lo menos un tubo extra, que servira como
reserva para futuras instalaciones,.

Cuando exista la posibilidad de derrumbes debido a ias condicio-
nes del terreno, serd necesario troquelar con madera las  zonas
peligrosas para proteccidn del parsonal.

Instalacidn y secuencia de los cables directamente enterrados.
Una vez que la excavacidn de la zanja se ha terminado, se proce=~
de a selecclonar las longitudes de los carretes para deteruminar
en qué lugar quedard instalado cada uno de ellos; esto depende de
los obstdculos y cruces que tengan en el trazo de la ruta para
evitar al oiximo los empalmes. También se determinari la forma
de instalacin de los cablas.

a). Antes de instalar los csbles, ge debe colocar una cama de a-

rena libre de piedras en la unja"d‘e cuando menos 10 cm. y
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apisonandola’ 1o mejor posible.

tia). Se ‘efectiia el tendido del cable de cualquiera de las dos En:
mas sigulentes:

1, Cuando se tengan obstdculos como instalaciones de agua,
telefdnicas, drenaje, cruces de calles, drboles, etc., y
no sea posible la instalaciSn del cable depositandolo a
lo largo de la ruta, entonces serd necesario instalarlo
colocando el carvete en una base desenvolladora fija en
el extremo, el cual facilite mfs la instalacidn. En este
caso serd necesarlo contar con poleas y rodillos suficien
‘tes para colocarlos a lo largo de la ruta para evitar que
el cable se jale arrastrandose sobre el terreno, (ver pag.
206,

En los cambios de direcciSn se debe cuidar que los radios
de curvaturano se excedan de los lImites permitidos, para
esto se usan las poleas y rodillos.

2, Cuando no se ticnen obstSculos a lo largo de la ruta, el
carrete se coloca en una base (desenrrolladora) la cual
se encuentra sobre la plataforma de un vehiculo o en un
remolque desenrrollader mévil y el tendido se efectiia de~
senrrollando el cable a mano, estando dos obreros en el
carrete controlando la velocidad y otros mids guiande y de
positando el cable sobre la zanja. Ver fig. pag. 20a,

La misma zanja puede ser usada para cables de alta ten-
816n, baja tensidn, cables de alumbrade piblico o telefd-
nico, colocando todos ellos en capas sucesivas con un es
paciamiento vertical entre uno y otro tipo no menor de 20

cm. Los cables de alta tensifn se colocarin en la parte
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: wis profunda de la zanja en tanto que los telefSnicos en

la parte superior, pero procurando que estos -queden con

una profundidad minima de 60 cus.

Por Gltimo se colocan los cables a la separacifn menc'ionp_
da para proceder el relleno de la zanja.

Una vez que ha sido instalado el cable, se coloca una se-
gunda capa de arena libre de piedras, con un espesor mini
mo de 10 cm. sobre el cable compactdndolo lo mejor posi-
ble.

S1 el tendido se hace por medio mecdnico (Malacate), el
arrastre del cable se ejecuta con un cable de acero; y en
tre el cable de acero y el cable eléctrico se deberd co
locar un destorcedor para evitar que sufra torsifn el ca-
ble slé&ctrico, Ver fig. pag. 37

Durante el tendido deben colocarse obreros calificados en
1las curvas y lugares donde pasa por tubos y en el carrete
pars vaerificar que el cable no sufra dafio y para desentro
1larlo coaforme avance el tendido, estos mismos obreros
estardn supervisados por una persona respoosable (Imgenig
ro), y estardn verificando las condiciones del cable, es
dacir, que no tenga sinuosidades, torceduras, dafios mecd-
nicos o defectos de fdbrica visibles. El tendido debe ha-
cerse suavemente sobre los rodillos, evirando  Jalones
bruscos o dobleces muy forzados y si el cable es muy pesa
do o muy largo, es conveniente verificar la tensidn por
medio de un dinamdmetro. Una vez desenrrollado el cabla,

se quitardn los rodillos y poleas para colocar el cable

2L
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: ern'él VEAr;do de la 2ahju acomédindolos segin la d;séﬁéi;iét{
v'se‘ylier;:‘qionnd;. 7 : ; :
Si;ui ‘c\.;\dido se hace a mano el arrastre del cabl'e’ic #et_lgl_i;"“
zﬁn obreros distribuidos a lo largo de 'la ruta; "supe;:v : -
dos' por una persona responsable. pag. 20a. : S
El niimero de obreros necesarios para el it‘e‘ndid;. °
calcula partiendo de que sobre cada ob'rero'deb:-: ,ré::aar un

esfuerzo miximo de 35 Kgs. e

Una vez que el cable ha sido tendido, no debe quedar csdno

sino formando pequefias "S" a lo largo de la ruu.}éré c:o;!;
pensar los movimientos del cable por contraccidn y &ilAc;-
cidn durante los ciclos de operacidn y\ para observar posi-
bles asentamientos. Generalmente la longitud total se ve-
rd incrementada en un 3% para observar lag "S",

Durante el tendido del cable debe asegurarse la coordina
cidu y simultaneidad de todas las operaciones ejecutadas
por los obreros en todo el frente de trabajo, para locual,
8l los volimenes de trabajo son grandes, se recomlenda dis
p ner de medios de comunicacidn como radiodifusoras loca-~
las y transmitir las Srdenes por teldfono y altavoz. La
transamisifn de sefiales puede efectuarse también con. bande-
trines u otros medios.

El procedimiento del tendido del cable en la zanja:  ‘desd

un vehfculo en movimiento depositdndolo a lo‘vlu'ég .

construcciones bajo las cuales dabe :el{diks
ando no existen obstdculas para el .d‘s

culo a lo largo de la ruta.




p t ‘o estdn sujetos-a acciones mecani:

‘cas’exteriores no.seiconsideran necesario que esos cables sean ar

ux}q‘q‘é los: recubriniencos protectores a base de fibras tex
: cilas g:'ﬂeﬂm'a:eriales» termopldsticos pudieran parecer supérfluos,
ue'hcon;eja la instalacidu de cables provistos de estos recubrimi
» "eh:;as,,ya que constituyen una proteccidn contra los dafios mecdni-
7, CO8 (dila:aciones y contracciones), y sobre todo para los frecuen
tes ésaos en que sean de temer corrosiones qufmicas, por humedad
:'u otras causas.
‘Los cables instalados al aire, muchas veces presentan fuertes pen
dientes y otras condiciones especiales, que deben estudiarse en
cada caso particular pero también en condiciones normales de ins-
talacidn han de tenerse en cuenta ciertas precauciones, como 1a
de apoyar los cables sobre pisos o ménsulas preferentemente contl
nuas. S1 los cables se fijan a paredes wediante abrazaderas o dis
positivos similares, estos deben ser de hierro galvanizado y colg
‘cados. de 50 cm. a 1 m. segin el difmecro y peso del cable.Ver fig.
En:el c;s; de '“'l"'];e's ;nipolares. las bridas no deben formar ani-
:: 11;5 'Vmgﬁiticq cerrado.
—L“‘; cables no deberdn empotrarse en los muros y mucho menos en el
‘,cem'ento; los pasos a través de muros deben realizarse mediante o~
e :rificios o tubos dispuestos de tal forma que en ellos no puedé a=-
cuml;larae el ‘agua de lluvia, filtraciones etc. Para los cables

inst+lados en el interfor de los locales o galerfas  se prqsenia
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~de-pequefios canales rectangulares cunstrutdos en: obra da mpoa-»

'cuhtimien:os no mecilicos como 13 prop

- INSTALACIONES EN CANALILLO 0 TRINCHERA

Generalidades.

Estos son cables parclal o :u:alman:e_a

teria, o concreto con tapa metdlica o no metdlica y sin ventila~

c¢idn opcional.

. Este sistema es muy utilizado en centrales eléctricas, subesta-

i d-l cunaliuo y la dispoaiclou de los cablas de nanera. que ‘ge

9.

9a

ciones, fdbricas industriales, etc. representa siempre recorri~
dos relativamente cortos pero debe temerse en cuenta en &ste ca-
g0 que la evacuacidn del calor se realiza con cierta dificultad,
que el sol 'E:uede calentar directamente la tapa de la trinchera y
que por lo general se instalan varics cables en cada canalillo:
Por estas razones es preciso estudiar, en cada caso las condicio

nes que concurren estableciendo las dimensiones ycarn:ter!sl:icn

consiga la mejor disipacidn del calor ¥y por. 10 :Ant:o nl mInimo 1

calentamiento.

LOCALIZACION DE AVERIAS EN LAS INSTALACIONES SUBTERRANEA :

Conclp:os Generales.

Las lfncas eldctricas subterrdneas pueden sufrir vstias:queven-';,

tradi-n momentaneamente su puesta fuera de “,"‘ 1o, ,_En‘l‘.il" wayo=" ;




r{a de los casos estas averfas no pueden localizarse rapidamente,
al contrario de lo que sucede en las lfineas afreas; generalmente
lo dnico que [ .ede constatarse es que la linea no puede ponerse
otra vez bajo tensiin. Por lo tante es preciso investigar el em-
plazamiento del defecto lo mds rapidamente posible para efectuar
la correspondiente operacién de reparacida.

La investigacidn de un defecto en una lfnea subterrinea de vari
os kildmetros de longitud plantea un problema que debe resolver—
se, Este problema se complica aiin mis porque los defectos pueden
ser de naturaleza diferente a cada tipo de averfa en la lflnea.
Por lo tanto interesa determinar, en primer lugar la naturaleza
del defecto, despuds {nvestigar su emplazamiento utilizando los
procediniantos de localizacidn proplos para cada clase de defec-
to.

Clages de defectos que pueden presentarse en los cables subterrd
neos.

Segiin su emplazamiento los defectos de los cables  subterrdneos
pueden dividirse en dos clases:

1. Deferzos en pleno cable.

2. Defectos en los elementos de instalacidn (manguitos de empal-

me, de derivacidn, etc.).

Loa defectos en pleno cable pueden proceder de. una r:ausu exterl*

or que provoque la ruptura de la cubierta dul plomo.

1la humedad penetra en el cable por el sitiq afectado y ~ilega'ha_s_

ta las capas de papel aislante, al cabo de un tiempo mis o menos

largo, el atslamiento disminuye, y cuando resulca inaﬁfictente';

se produce una descarga entre la envoltura de plomo y’d'nq o mas

conductores. Las causas que pueden provocar la rotura de la cubi

25



"e:£a~d plomo son lna.aiguien:&:

yl'eﬂéyob‘te tna’ pared dura, por ejemplo (eg

t;ada de nav:uber':é) que desgasta la cubierta exterior y la

envol nmo.VElb‘tozamientn puede estar provocado por

La:cri nli_.zaci&n del plomo a consecuencia de vibraciones. Por

aéiV la canalizacidn atravieza un puente, un viaducto

g etc
Vinvelyaé:frélisis del plomo producida por las corrientes erran—
: :eé que atraviezan la cubierta de plomo del cable. Se produce
un desprendimiento del metal en el sitio donde las corrientes
pardsitas abandonan la envoltura de plomo.
Por lo tanto en todos estos casos tendremos defectos por puesta
a tiarra de uno o mis conductores.
Los defectos en pleno cable tambidn pueden proceder de una causa
interior, por ejemplo, en caso de ionfzaciSn de las bolsas de ai
re provoca una carbonizacidn lenta de los aislamientos y final-
mente su destruccién. También una mala colocacidn puede deformar
el cable y provocar un principio de ruptura de los aislamientos
1o que a la larga puede ser causa de defecto. Los defectos provo
cados por una causa interior, generalmente se presentardn bajo
la forma de un cortocircuito entre los conductores o entre con-

ductores y plomo. Si la potencia desarrollada em el cortocircui~

.to es importante y do los tores son de pequeiia seccidn,
) algunas veces se puede producir la fusidn de eatos gobre una ci

erta longitud. Cuando se trata de cables apantallades o triplo-
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Los deEec:os en los alementos de Lnatalaciﬁn {manguitos de em—
'palme. :emlnales. o de derivacidn) constituyen la gran mayoria

delas' ‘averfas de las canalfzaciones subterrineas, se pueden

presentar bajo diversas formas. Cortocirculto entre conductg

res con o 'sin puesta a tlerra, ruptura de continuidad, cortocir—
cuitos internitences, etc.

VA]t’g‘txnosrde escos defectos se. manifiestan solamente por encima
‘de-un.cierto valor‘de‘ tensidn;  para‘ una tensifnu inferior a esta

Isucan da

-tensidn: critica”la canalizacién presenta las cgrp

Cun cable sano.’

‘Generalmenn, este defento procade de- 'nn holaa de aire qua pus-

. ’d- exlstlr entte doa empalme
‘gulto. em:n 1os cuales dabido a 1a 1on1ucion del aire oclui—
’,jdo, puede ul:ar un arco_cuando la cenp;on Alnanu clgtto valor,
Es"tn‘!')bls»é‘;de' A.l.:;e 'pue;‘le haberse px;oducidn dt;rant;e el - llenado
del manguito con pasta alslante, a causa de una - defectuosa -evs=-
- cuacidn del aire, o por un enfriamiento demagiado brusco o,:.fi-
‘nalmente por un llenado insuficiente “con pasta ainlante. Potﬁﬁjl-

timo puede suceder que, después de un primer defecto, se refri-

gere la materia aislante, reconstituyendo un aislamiento - gufi-

clente para hacer desaparecer el defecto; en este:caso, al ca-'"

ble puede ponerse bajo temaidn al cabo de cterto tiempo, a esta

falla se le conoce con el nombre de descargas parciales.
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Explicacion a planoa de cablas.

Al cra:ar del nwncaje de cublas sub:arransoa emos hablado ya de

los planos de cables. Ahora se ampliatﬁn algunos concapcos so-

bre este tema, referido a las indicaciones que se han .de” hace;

en dichos planos sobre averfas y reparaciones realizadas ‘co_n ob=.
jeto de tenerlos siempre al dfa y conocer no solamente la,f.réyet_:_:-“‘
toria inicial de los cables sino también los lugares doyda “se’

han efectuado trabajos de reparacidn, donde se han instalado ‘nue

vos manguitos de empalme y derivacidn, etc.

El establecimiento de los planos de cables debe hacerse cuidado- "

samenta, (Fig. pdg. 28 a).

De gu exacritud depende la precisidn de las medidas de  locali~
zaciSn de las averfas que puedan producirse después.

Ademis permitirdn encontrar las canalizaciones fdcilmente sin

onerosas excavaciones e indtiles pdrdidas de tiempo. Los cables

deben de estar cuidadosamente posicionados, en relaciSu con ' los

obstdculos y puntos fi)Jos diversos. Sobre los planos  deben in-

dicarse loa cruces con vias piblicas o con vias férreas. Los ::g; v

mos de cables bajo conductos o canales, etc., en caso - de cruces

bajo los obstdculos se sefialard la profundidad a la que el cable

estd instalado. También deben indicarse las :dlstancias en‘r.:ei :

los manguitos de empalme y si es posible se ubicar&n™ csl:os'ﬁ;iu-’ il

gultos con relacidn a puntos fijos.

Los manguitos de derivacidn, los de aislamiento reconstltuido, Yy

los de mangulito interior de plomo. se distlnguirin de loa mangui

tos da empalme ordinarios, por medlo dg parcas convencionales,
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por ejemplo s

rio de empnlme que haca

2[ D significa un manguito de derivacién que hace

las:manguitos instalados desde el ori-

ejemplo pa!a terreno himedo.  (Pg.30 a).

" Los sluos q\;e deben vigilatse particularmente, se expresardn en
‘el plano; por ejemplo: terreno sometido a inundaciones, expuesto
a deslizamientos, rocoso, etc.

Los manguitos de defecto intercalados en sucesivos trabajos de

montaje entre los manguitos del primer montaje. Llevardn el m’ungr '
ro del manguito inmediatamente anterior, seguido de una letra;

por ejemplo: si entre los manguitos 24 y 25 de la primera insta-

lacidn se han montado dos manguitos de defecto, estos se numera-

rdn 24A y 24B respectivamente; de esta forma se evita tener_gque:;
camblar los nimeros de todos los manguitos situados a conéiuua-‘
cidn del defecto, cada vez que se efectila una reparacidn.

Tambi&n es interesante indicar en el plano la fecha de montaje

de los manguitos de defecto.

Ademis del plano del cable, tambi&n es interesante adadir un ‘élg'

no topogrifico del cable en el que figuren todos . los ‘mrnngu’ims :
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con su niimero correspondiente; en el 'pvl.ano,j‘ co'bjgré‘fi‘co—!.ndic;ér B

para cada manguito su distancia con v:g].'aciﬁn'a"_ci;di “extremo dél
cable .y su distancia con relacidn al mangulto 5:1tualdb ‘inmcdiata-

mente a continuacidn. Este plano capcgrafico resulta ur.il para i

localizar vdpidamente los defectos segin el resultado d

didas sin tener necesidad de desplegac completament e plano

ogréfico. (Pig. 30a).

Los planos de cables han de estar tigurosamen:e‘aly

compaiifa pero que se recomienda a nivg_l"
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CAPITULO II

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA INSTALACIONN‘DE CABLES DE
ENERGIA EN DUCTOS SUBTERRANEOS. ’ e

1, Generalidades

2. InstalaciSn en tubulares entarradas. =
3. Ductos
4, Cables

5. Conclusionss




'RECDHENDACION DE INSTALACIDN DE CABLES DE |ENERGIA EN DUCTOS' SUB-~ :

TERRANEOS.

bceneralidadus :

Las recomendaciones en- las instalaciones son las que todas las
reglu’svde geguridad obligan a observar, en este tema se pratende
Qeﬁalat los pasos mds importantes sobre este tipo de instalacio-
nes pues existen algunas técnicas espec{ficas para asegurar una
buena’ instalacidn que brinde seguridad y confianza,

El objetivo del tema es dar al constructor las bases necesarias

“para evitar accidentes proporcionando la informacidn sobre sis-

temas constructives, equipo, material y reglas de seguridad para

evitar futuras complicaciones en los cables.

Instalaciones en tubulares enterradas.

Las tubulares deberdn ser apropiladas al cable al que van desting

- das, ya que deben permitir su instalacién sia deteriorar la cu-

‘biucn exterior y sin sobrapasar el esfuerzo de traccidn qué el

- cable permita. Por lo general, en las tubulares ‘8¢ emplea el ce

mento, fibrocemento o los materiales pldsticos y 1la disl:um:ia

mis usual entre arquetas para realizar la colocacién del cable y

-de los cor:espondientas empalmes es de unos 150 metros.

'Las tuhulaus para extender cables subterrineos mediante traccidn
‘deben poseer superficie lisa y un difmetro aproximadamente doble
del didmetro exterior del cable; se recomienda que tengan una pe
quefia pendiente regular para evitar el estancamiento de agua en
su interior. El esfuerzo de tracecidn necesario para enfilar un
cable subterrdneo en un tubo rectilineo y liso es algo inferior

a su propio peso generalmente.




esfuerzo ‘puede raducirse a la mitad mediante lhbrii;acitin 5

emplo mediante grasa mineral consistente.

—La ii‘accién ha de efectuarse por la cuerda conductora -{cobr :

o aluminlo) del cable, limitando su asfuerzo a 6 kg/mm N s{end

uy convanten:e colocar el correspondiente dinamSmetro pura [

probat en todo momento que no se sobrepasa el esfue:zn de’ rac-‘ ;

ciun pemitido .

La 1nntnlncton en tubulares puede emplearse cualquier tipo e

abl.a' sin ambnrgo. hay que tener en cuen:a que lus cables"_ o

on tecubrimiento de fibras textiles impregnadas preeentan un ng
lgzpumen:o del coeficiente de rozamiento, con. 1ncremento del:

ahfhei:zb, de tiro necesario, y en determinadas condiciones de ing

»tvn].ncritin hay que tomar precauciones complementarias para evitar
la posible adherencia a los tubos durante la colocacidn del- ca-

ble; ademis, de que pueden encontrarse dificultades’ ~si" ge’

tiene que sacar el cable al cabo de algin tiempo de au 1;!staln- s

cibn. S1 se trata de tramos cortos de tubular (hasta nlguﬁns" de-

cenas de metros) intercalados a lo largo de cableq difectéﬁéptk.» -

enterrados, por cruce de calles, carreteras, etc.,; no es

rio tener en cuenta ninguna observacidn especial . cualquiera qu

sea el tipo de cable empleado.

no.

3. Ductos

La {nstalacifn de cables en ductos aub:ettiheo deberd sa}.efc'cig;
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e :parq;,cuandoai:n: ;ui:a ;iu. i.a éﬁnaiiuéﬁh pp'ae"/liég &iubxijo :cla\edi--»f:»
- t1cics; caminns o cualquier otrs sitio donde sa‘c'unns'tdexl'éybno‘cogl
.veniente el abrir zanjas. '
La principal ventaja de usar cables an ductos es que los cables
pue&en ser sustituidos o adicionados ficilmentae, sin entorpecer |
el crdfico., El difmetro incerior del ducto deberd ser minimo
1.5 veces el difmetro exterior del cable, la superficie {interna
dal ducto, deberd ser lo mds tersa poaible para reducir la fric-
cidn de los cables durante su instalacidn. Se recomienda se use
ducto de asbesto cemento o PVC con un difmetro mfnimo de 4" (pul
gadas) .
Los ductos deberfn instalarse en zanjae cuya profundidad sea de
un metro minimo y la separacidn entre ductos como la que se indi
ca en las Eiguras. 344
NOTA: El frea mixima ocupada deberd ser el 40% del drea del duc
to.
Los ductos deberdn rematar en registros. De un registro a otro,
el ducto deberd ser totalmente recto con una pendiente mfnima de
0.5% para facilitar el drenaje. En caso de ser indispensable al
guna curva, ésta deber ser lo mds grande posible, como wminimo

doce veces el difimetro del ducto.

~Digposicidn de la pendiente en un sigtema de ductos-
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Cuando haya camhios""bda'”dite‘cclv_s “recomendamos - se ‘tenga regis-

E;aa. Las dLmensidne's de:-,'vl.o registt:;c;’s‘,réodi:in yétia: mantenien-" i
: do como minimo 1.5 m de él:uia 1;;;:10; y las dimensiones hori-
zontalos de 1. @ éon' aljfr‘!.nytbi‘n‘ evitar que los radios de curvatu-
ra de los cables sean menores que los especificad.os por al fabri
cante.

La separacién de los regisctros dependerd del peso del cable a-
instalar y a la ruta, pero generalmente estas distancias. varlan )

entra 30 y 50 m. y en algunos casos cuando el tramo  sea-:recto,

podrén aumentarse hasta 150 m; sin embargo, es impusible .dar.una
raegla general aplicable a las demis instalaciones.

Todos los ductos que lleguen o salgan de un registro deberfn’t

ner salidas perfectamente emboquilladas, para evitnrtf ;é‘;'ﬂaﬂé el
cable durante la instalacidn o por contraccidn o d‘!‘.vl-ictvac_iﬁn“ al
astar en operacidn. 4

Ventajas y desventajas del sistema de ductos:

Ventajas Desventajas

1. El cable fdcilmente se ra- 1. Mayor costo inicial depen~
emplaza. diendo de las condiclones
2. Gran proteccidén ffsica para del suelo).
cables idéanticos, 2. Falta de contacto continuo
3. Mayor vida para los cables a tierra (si{ el ducto no
{dénticos. e8 conductor).
4, Provisifn para asumentar el 3. Baja ampacidad (aprox. 0.20%

niimero de circuitos. menos que un cable directa-

mente enterrado).

35..
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Rodillo para tender cable Rodillo para instalar
cables en ductos.

Rodillos para Instalar cables con cambios de direccién

Dispositivos con poleas para guiar el cable a la palida
de registros.

4. Cables.
tAhtas de instalar cualquier cable, deberd asegurarse que el duc-

..to esté libre de obatrucciones y completamente limpio.




Al instalar el cable en el ducto, deberd tenerse muche cuidado
de no someterlo a doblecas excesivos,

Cuando el tramo del cable por instalar no es muy pesado o es muy
corto se hace uso de mallas de acero “calcetines", Debe tenerse
presente que este dispositivo ejerce su traccidn sobre la. cubler
ta exterior del cable, razdén por la cual es necesario considerar
la resistencia de macerial de esta cubierta. As{ en el caso de
cable con tubo de plomo, la tensidn total no deberd exceder de
100 kg/cmz. Cuando se considera que el cable es pesado o de mu-
cha longitud, serd preferible {ndicar al fabricante de &ste que
proporcione los tramos disponibles equipados con anillos de trac
ciﬁp. Este dispositivo estd sujeto y soldado a los conductores
de cobre, lo que permite ejercer en el cable una traccidn mixi-
ma de 700 kg/c:m2 de seccidn de cobre. En ningiin caso deberd so-
meterase el cable a una traccidn de mds de 3000 kg. Entre el ca-
ble gufa y el cable elfctrico deberd colocarse un destorcedor pa

ra evitar sufra torsién el cable eldctrico durante el tendido.

Malla de acero "calcetIn

Perno y ojo de traccidn

@W

Destorcedor

37



. localizado slempre en uno de los registros. -Una vez techo el vefg

palme, &ste deberd quedar soportado en. las paredes “ del iegis;rd'

por medio de ménsulas, como se indican en la figura:

Para cables con aislamiento extruido y con aislamiento de - papel
impregnado en aceite hasta 35 kV, se dispone ya de catdlogos e
instructivos que estdn a disposiciGn de las personas que lo soli
citen a las firmas fabricantes, para elaborar estos empalmes,

Por ningin motivo deberdn instalarse cables armados dentro de
ductos. La razdn de ello es que el cable armado con flejes de
acero no estd diseiiado para ser sometido a tensiones ni arras-
trarse. lIgualmente la mayorf{a de estos cables tienen una cubier
ta exterior textil impregnada en asfalto, este asfalto ocasiona
qﬁa el cable se pegue al ducto y sea verdaderamente 1mposib1é rg
tirarlo para efectuar alguna reparacidn o cambio del cable. Ca-

be tambifn aclarar que dentro de un ducto el cable no requiere

proteccifn mecdinica, ya que precisamente es el ducto el.que pro- -

porciona esta proteccidn.

En el supuesto caso de que se desee proteger el cali]:a de;'inu:xidaQ'

clones de 1Iquidos corrosivos o ciertos ingectos’ Vpu’aaﬁt’es cen’




algunas regiones del pais, se ha observado que han dado muy bue-
nos resultados cublertas exteriores termopldsticas en los cables
de polietileno o PVC.

Se sugiere que la posicidn del carrete para la introduccidn del
cable se haga segin se indica en la siguiente figura con el obje
to de avitar dobleces {nnecesarios al desenrpllar el cable.
Para instalar cables en ductos, es necesario contar con personal

y equipo especializados.

\v
UB‘ dfspo‘:‘tl.\la
de traccion

i

P4 /7‘ T /'
/ \
Tubc{le\d ble destm—adgr
Conclusiones.

La construccifn de lineas subterrfneas esti sometida a una técni
ca especial, con multitud de reglas. Las mia importantes son las

siguientes:

La distancia entre pozos debe ser como miximo ‘1a longitud ‘de un

cable snrollado en un carrete de fibrica pnrqua no s .yf‘fat:::ible .

hacer pasar un empalme de cables por un ducto nurml S

§{ los cables son armados, pueden sear: colocadca sin ductos a una

profundidad de 50 a 70 cu del p!.ao ¥ cubl rtos pot tirn de alam'

brado o metal duplegado a 154§ 20 ‘cm del

.39
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velide Ala banqueca.

“Los” duc:os estdn agtupados en: bnnco
creco 'y con revestimiento adecuado. ‘Las ex'tr‘émos' vdg,lo‘ d
al ‘entrar al pozo deben es:ar‘ptov‘istosidye‘b'pdunlas!p:;ra "'evu:ar .
dafios a los cables. S

Eo general los ductos pueden ser de fibra, barro, concket; u'acg
to segin las condiciones de la instalacidn: 105 de Elbra en el
interior de las estaciones, y en lugareés siempre secos; ﬁon' ca="* '7
bles unipolares o multipelares sin forro de plomo; los de barro -
o concreto formando bancos revestidos; los de acero para c;u}a;’ g
atarjeas o tubos de provisidn de agua en donde l;ay' ,necesidaé de ’
dar al ducto una forma sinucsa y en lugares donde lbs ductos pug
den quedar expuestos al ser realizadas obras con frecuencia.

Por supuesto, los cables dentro de tubos de acerc son siempre mul-
tipolares para evitar la magnetizacidn del ducto y las pérdidas
consiguientes. En algunos casos han sido usados'duc‘tns de fibra
ahogados en una masa de concreto y cables .con Eon:a de }:lomo aun

que la fibra se desintegra con el ciempo. sicve como molde para

formar un tubo de concreto impzovisado. asi ‘como duc:os de :

to cemento o PVC rfgido para 1uscqlacionea bajo atroyofq banque-:

ta en zonas comerciales. i




L un e‘ ‘ndo bnrrido preceders a'la 1ntroduccion de loa cables ‘me=7

o diance un mensaju:o. : ‘
; -El catrete donde viena ‘el  cable serd colocado cerca de la boce
: del pozo de’ entrada, sobre un soporte que le permita girar, y la
punm unida:al mensajero serd {ntroducida en la boquilla corres~
'pbhdien:é Saé,ando 'gr;ssa mineral para dismiouir la friccibn. El ca
- ,brle"' no. déBe’n‘éo’bl‘arse en sentido contrario al del carrate, para e

o vi:ar la fomaclén de vacfos internos y movimiento de las capas

1nm1ento. En el pozn sigufente estari colocado un baati~
lbas parifgu'lar al mensajero hasta elmalacate bxterior
-eal éu;L se encarga de arrastrar el cable hasta que la punta apa-

"rezca en este pozo.

N

N/




CaEElogé de conceptos

Carta cbmpromub R

Especificaciones de obra civil p

subterrinea.

Ahogado en concreto de ban:osfdy.i

Pozo de visita para aquipe descor d

tio de la obra.

Pozo de visita precolado o coné:tﬁ,ldo en sitio.

ido an’el si- -

)



L. 'GENERALLDADES,

Todo Ingeniern, Arquitecto o Constructor debe estar preparade pa
ra vesolver problemas que algunas veces aparentan no tener rela-
cin con la Ingenierfa Civil; aste tema pretende genmeralizar to
do el procedimiento comstructivo de una obra desde su inicio con
la convocatoria, pasands por procedimientos legales, presupuesto
precios unitarios, especificaciones hasta procedimientos técnico
administrativos necesarios de las obras que se manejan para com-
paiifas eldctricas haciendo hincapié en sistemas de control de ca
lidad, seguridad, afectaciones, etc., hasta su recepcldn final.

Asf como tambifn se hace mencidn a procedimientos conmstructivos
de bancos de ductos y pozos de visita. Todo esto con el fin de
dar un conocimiento elemental al lector para cuando tenga que

hacer obra para compaiifa eléctrica.
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el dfa

las personas:figsicas o mo~

articipar:.en el éoncurso para. la -ad

Pdblicas relativas

TTTBASES

gse efectuaréd a'lul " Hrs

‘del- nes de__ del afic ea curso.en

“SEGUNDA. - Las propuestas couteniendo toda la documentacidn que se
estipula deberdn ser entregadas en el acto del concurso ‘por su e

presentante acreditado en original 'y cuatro copias, en sobre lacra

do por separado en la Ofic.t}xa




De-acuerdo con el convenio que &sta (Compaiifa = de Electricidad)

tiene celebrado con el Sindicato de Trabajadores de la Electrici

dad cor domic.lio social en , el per-

sonal que se emplee en las obras deberd estar afiliado a dicho
sindicato, por lo que se servirdn ustedes ponerse en comunica-
cidn con su Comite Ejecutivo a fin de obtenmer los tabuladores de
salarios y demids condiciones contractuales, incluyendo transpor
te de personal si lo hublere que serviran de base para su andli-
sis de preclos, deblendo presentar la constancia.

Por lo antes expuesto, el contratista se obliga a celebrar con
el Sindicato, el contrato colectivo de trabajo que cortespondab a

los trabajadores que laboren en las obras objeto del contrgt‘g ;

que se las adjudique y a utilizar en las mismas, exclusivamente .
a trabajadores miembros de dicho sindicato.

Conforme a lo estipulado en el Diario Oficial de la 'Fedarai:!:&:'
publicado el 26 de Octubre de 1972, no debari'figuratr‘e:n‘lsps aug .

lisis de precios el 5% correspondiente a INFONAVIT. '~

TERCERY Los trabajos a ejecutar se ubican en

CUARTA, Las cotizaciones que propongu{ "deber&n conten

guiente informacién y documentos:

1. GARANTIA.-~ Es requisito indispensable que 5 oncursante

exhiba una garant{a de




““A NOMBRE. DE “(Compaifa“de"

Cda
a),
v}

e,

Sy

La

qus haya resultado Eavotecldo, en. cuyo caso-se rein:egtazi .a. .La,

firma del contrato respectivo; y que :onsnituyn la> gatanc!a: ”__

“rre

~

) las obtas debidaman:e ﬂmada por

Yo

©

'.DECLARACION y comprobaclon de’ iaita

podr se'r;‘ grééen:_a_

en 1a Eorﬁé Qiguiehc

Cheque :er:ificado N

Cheque da caja

Cert:ificado de deposico en efectivo. constituido ante Insti-
cuc_jlén Nacional da Crédito debidameu:e autorizado, en el que
s‘evh‘aii‘ constar el objeto de la misma.

Certificado de depdsito de valores de renta fija.

garant{a serd devuelta en el acto del fallo, - excepto réi—del -

apundien:e e

3 DECLAMCION de experiencia en el tipo’ de obra a concursar.

LISTA de maquinaria y equipo : disponibles inmediatamente y de
los que posteriormente se proyecte utilizar. Deberd 1lenarse

de acuerdo con el “Instructivo" y "Relacidn de claves de equi

~po", en el caso de -que gean pmporcionados.

DATOS de los profesionales 'y técaicos al servicio del cor’\cur-b

sante,

PROGRAMAR al trabajo.detallandolo en Eorma é:iiicg‘(ban‘;s
PROGRAMA de utilizacin de equipo.

DEMOSTRACION de contar con los auficidn:eiffqnﬂop




ecucidn’ de’las “obras;.asi

reprasencanca en'el concurso. El origi’ 1

-,devuelto—previo coce_jo con-la’ copia ertif

10. COPIAS si.mplen de los siguiem:ea d

a). Registro vigen:e en el padrnn de,
* Pederal, ‘que tieme a au ea 8

Nacional.

b) . Registro vigente en el padrén de cybrn‘ x

o compaiifa Eléctrica) .

13. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS presentados de’ con rmidad

establecido en 1la ley de inspeccifn de Con:r»att'q’sr

' Obraa Fibly

cas en su reglamento; y las bases y nama’ksfg:en'eyfalp

contratacidn y ejecucién de Obras Pdblicas
14, CARTA COMPROMISO.

15, TARIFAS de costo horario de hora ‘mékci‘uihga




165 PRECX0S DE'MATERIALES .

Laé— obras debersn quedar'"ébnclpi‘.d'as'

~haélendo’ fotar que su iniciacidn

- SEXTA.: - E1 tiempo de ejecucifn

- SEPTIMA. Si el contratista no concluye la obra en la fecha sefia-
lada en el programa, como pena convencional deberd cubrir a (Em-

presa El&ctrica)

OCTAVA. Las proposiciones deberdn indicar que son vilidas hasta

120 dfas a partir de la celebracidn del concurso.

NOVENA. Para poder cotizar, el concursante deberd adquirir las
especificaciones correspondientes (anexo 1) en la oficina convo-

cante, cuyo costo es de

¥y su pago serd mediante cheque certificado o de caja a nombre de

(Compaiifa Eléctrica).

DECIMA. Aquellas cotizaciones que no contengan todos los documen
tos o que hayan omitido algin requisito. serdn rechazadas sin que

se les de lectura,

DECIMA PRIMERA. El triunfador.se:le ,6_‘5113'81'5.!:7‘ preacutar--fianza -
por el Z del importe total de la obra dentro del término
de dias contados a partir de la fecha en que se firme el cop

trato.

DECIMA SEGUNDA. La realizaciSn de la obra se ajustard en todos
sus aapactos a lo establecido en las especificaciones, que como

Anexo No. 1 forman parte 'Inseparable de la CONVOCATORIA, por lo




cual la cotizacién de los concursantes deBérS considerac: todo

que:er las mismas se expresa.

DECIMA TERCERA. Todos los trabajos se afec:uapﬁﬁl en’turnos
L (dde=
que dardn principio a las_-  hras.'y termiuatéu

————ee
nos o nocturnos) :
a las hrs. Bajo ninglin concepto se programardn trabajos du-:

rante otras horas del dfa.

DECIMA CUARTA. Los materiales que les proporcilonard la (Cfa. Eléc

trica) serdn entregados en el almacén ubicado en .
(direccidn)

DECIMA QUINTA. La (Cfa Eldctrica) no otorgard ningin anticipo pa
ra la iniciacidn de los trabajos, adquisicidn de materiales o e-

qQuipos, mano de obra etc.

DECIMA SEXTA. Deducciones.

El contratisca estard conforme en que se le deduzca:

a), El 0.5 sobre el importe de cada una de las estimaciones de
trabajo como derecho por servicio de inspeccidn y vigilancia
de la Secretarfa del Patrimonic Nacioral.

b). E1 2,51 sobre el monto de cada estimacién para el pago del
impuesto sobre la renta.

c). E1 0.2% sobre al monto da cada estimaciin como ayuda a. Cam~

pos Deportivos Ejidales.

DECIMA SEPTIMA. El contratista estari conforme en que se le ve-
tenga el 10Z del importe de las estimaciones en calidad de depd-—
sito, como garantfa adicional, para responder a satisfaccin de
(Cfa Eléctrica) de cualquier diferencia, responsabilidad o recla

macidn a cargo del comtratista, derivadas del contrato, wisma




50..

que le.set"i" devuelta.en un’ térming. de30 dfas ‘calendario a

: tir de la 'flechu”;le recapcidn de las obras por
Elgctrica.
DECIMA OCTAVA. Lo no previsto en esta-convocatoria
lo expresamente consignado en la ley‘de Lnépec‘cion
y Obras Piblicas, su Reglamento y las Basas v Notmas’

para la Contratacidn y ejecucidn de Obrasvl’ﬁbri}hc




3.

3.

3.

ESPECIFICACIONES

‘(Descripéién de s Obra)

Las preseh:ea ESPECIFICACIONES son las dnicas aplicables al con-

‘curso-a cuya CONVOCATORIA se anexa. No gse aceptardn interpreta-

Vtr:'!‘.oncs o modificaciones a las mismas que uo hayan sido sometidas

-

“ Areas Comerciales.

2

w

oportunamente y por escrito a consideracién de la  Subdireccidn
de Operacién y en su caso, se hubieren aprobado en la misma for-
ma.

La persona autorizada para atender congultas de los comcursantes

es el cuya oficina se

localiza en

Las consultas e informes obtenidos por teléfonc carscerdn de va-
lidaz para fines de concurso.

Estas especlficaclanesvgscﬁn integradas por la sigulente documen
tacidn, la cual formari parte inseparable del contrato que en su
oportunidad la (CIa. Eléctrica) celebrard con el concursante ga=-
nador.

Especificaciones de obra Civil para Distribucidn Subterrdnea en
Carta Compromiso.

Cat§logo de conceptos, cantidades de obra y precios Unita:ioé.

ATENTAMENTE

COMPARIA ELECTRICA

T



4,-CATALOCO DE CONCEPTOS,: CANTIDADES DE OBRA {‘PRECIOS’I

PARA LA ___ (Descripcién de la Obira):

EN LA CLUDAD DE

No. Concepto

1

1.2
1.3

Construccisn del

Banca de Ductos .

t1po (1~38,1-4B)

. ‘para baja ‘tag

816n, de (3,4)
vias bajo banqug
ta gsegiin especi~
£icacidn

Para lo cual de-
berfin efectusrsa
los sigulentes
trabajos:

“cazo

Corte coun miquina
Demolicidn de bam
quata de:
a) Cancrato
b) Mozaico
c) Laja

4) Mirmol

e) Can:era{

Unidad . Cantidad | Precio Unitario Toral =~




Noi

‘concepco g

“Unidad Cantidad.

15"

1.6

.7

1.8

1.9

- ExcéducLSd ' ‘ wd

Acarreo del

: ;mcye:i‘a]ﬂ pro
’,duéto de-las

"‘excavaciones

y demoliciones
fuera de la o-
bra. n3
Colocacidn de
ductos, incluy
yendo separa-
dores. o
Suministro de
material ade-
cuado para re
lleno. ml.

Relleno, com=

.pactado y ni-

velado. [ X]
Reposicidn de
banqueta de:

a) Concreto n2
b) Mozaico m2
c) Laja m2
d) Mirmol ®2
e) Cantera n2




No.

Gonceptu Unidad Cantidad Precio Unitario Toral

2.3

2.4

2.5

VARIOS

Demolicién de my
ros o elemantos

de tabique. ol
Demolicién de lo
sas o elementos

dea concreto. =3
Demolicién de
cimientos de
mamposterfa de
piedra. a3
Demolicidn y re
posicifn de tu-
bos de albafial

de concreto de

10 a 30 ¢m. @ o
Repoaicién o mo
dificacién de

tomas de agua
domiciliarias de

hasta 150 m long. Pza.

SUMA TOTAL (con niimero y letra)

Cotizacidn presencada por (Razén Social y. Eirma) ,

LUGAR Y FECHA.
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5

CARTA ' COMPROMISO

C.DIRECTOR GENERAL DE LA o :
COMPARTA DE ELECTRICIDAD =~~~ /"i "7is e

DOMICILIO
LUGAR:

El suscrito

A) Por mi propio d h ﬁ) Como repr tante legal
de

PROPONE: Ejecutar con Contrato, de acuerdo con los planos de proyec-
to aprobados, las especificaciones, normas y requisitos establecidos
en la Convocatoria de la Compaiifa de Electricidad y a los precios u~
nitarios que se proponen en el catdlogo anexo, la construccién de la

obra denominada

, la cual asclende a la cantidad de

Con un tiempo de ejecucidn de dfas calendario.

El suscrito declara haber estudiado los planos, aspecificaciones 'y
dem&s anexos de la Convocatoria, haber recorrido el lugar de la o-
bra, y acepta estar conforme en cumplir todas las obligaciomes qué
ss dariven de dicha coanvocatoria.

Esta proposicidn es vdlida hasta 120 dfas después de la fecha del

Concurso.

Asimismo acompafia a la presente proposicidn, la totalidad de ‘log a=< "7

nexos que se solicitan en las BASES DE LA CONVOCATORIA.

ATENTAMENTE

{SOCIEDAD O PERSONA FISICA)
FIRMA DEL POSTOR O SU REPRESENTANTE
DIRECCION
FECHA




“" 6. ESPECIFICACIONES DE OBRA CIVIL PARA DISTRIBUCION SUBTERRANEA

EN ZONAS COMERCIALES.

GE

10,-

11,

12.~

13.-

14.-

15.

NERALIDADES.

PERMISOS Y AVISOS DE AUTORIZACION E INICIACION DE OBRAS.
TURNOS DE TRABAJO.

BITACORA DE LA OBRA.

ACARREQS Y MATERIALES.

VOLUMERES DE TRAEAJO.

ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

PRUEBAS DE LABORATORIO.

DAROS AFECTACIONES E INDEMNIZACIONES.

ILUMINACION DE OBRA EXTERIOR.

OBRAS DE SERALIZACION Y PROTECCION.

LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA.

RESIDENCIA DE OBRA Y ALMACEN DEL CONTRATISTA.
PLANOS Y MEMORIA FOTOGRAFICA.

MULTAS E INFRACCIONES.

INSPECCION FINAL Y RECEPCION DE OBRA.

LIQUIDACION DE MATERIALES.
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ZONAS COMERCIALES.

ESPECIFICACIONES DE OBRA CIVIL PARA‘}I')I‘S‘!&IB_

GENERALIDADE. :

1.- PERMISOS Y AVISOS DE AUTORIZACION E INfCIACION DE OBRAS.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista de la obra de-
berd tramitar y obtener los permisos de construccidn respec-
tivog ante Obras Pidblicas del Ayuntamiento, Estado, Secreta-
tia de Salubridad y Asistencia, o ante las autoridades compe
tentes. Debiendo entregar a la empresa contratante copla de
dichos permisos. Asimismo deberd de poner en conocimiento a
las autoridades de trinasito de los trabajos parciales, para
qua este se sirva tomar las medidas de seguridad y auxilio
necesarias,

La empresa contratante dard aviso y hard las gestiones nece-
gsarias ante las Autoridades Estatales, Municipales, Secreta-
rfa de S. y A. Junta de Mejoras Materiales, Cimara de Comer-—
cio local, Teléfonos de M@xico, Depto. de Policfa y Trdnsito
y cualquier otra institucidn que sea necesaria, con el obje-
to de enterarlos previamente del cardcter y programa de los
trabajos y dar a conocer al contratista que los hard, para
que se sirvan darle las facilidades necesarias y establecer
los conductos adecuados que permictan sfectuar los  trabajos
de afectaciSn, modificaciones, demoliclones, reposiciones
atc.

Los costos de licencias y servicios, asf como de superviso-
res de estas dependencias, serfin cubiertas por el contratis-

ta de 1a obra.




i B

2. TURNOS  DE TRABAJD

ratahte le'ﬂjari a'l contratista, en lﬂ convo,

b'cacoria del ncursa, los curnos de :rabsjo para ‘que esr.e los

: consldere en la deteminactﬁu de los ptecioa unitarios y pa-

~‘ra que su programa de obru ge ajuste-a dichos turnos.

3.~ BITACORA DE LA OBRA

- La bitacora de la obra sera un libro Eoundo. el cual . pem~

‘necard en el lugar que se Eija como residem:u dn
contra:ta:a. :

En eata bitacora deberin anotarse:

Registx’o dlariu de actividades por Ernntes, calles atc:

‘clage de autorizaclones que requiera al contratistu .

¥ qua'se mencionan en las especificaciones , fuera ‘. de

“iellas y en los casos que sea necesario.
c)."n;rria clase de trabajos extraordinarios que no estén incly
idos en el catdlogo de conceptos, para que quede como
constancia de los mismos. La descripcién de estos podrd
acompafiarse de los croquias, medidas, trazoa por cambio
‘. en proyecto, materiales y todo lo que pueda servir como
referencia.

d). Al fina) del registro diario de actividades, autorizario

nes, ingtrucciones, wmodificaciones y trabajos extraordi
iloilo- - narios deberfin aparecer las firmas de los residentes de

la empresa contratante y de la contratista.

Por aingin motivo debers desprenderse alguna hoja de la

bitdcora, la que en todo caso podrd tener hojas cancela~

das.

e). Se anotari en la bitdcora, a reserva de las medidas co-




- rrectivas ‘que la empresa contratante.determin

R

zados por el organismo indicado por l.abremp'resa contratan

te.

‘s)

Serd vesponsabilidad del con:tn:ia:.; el: buenr.escrado__y 1a’
' permanencia de la bitdcora en el lugar"fi:ﬁdd.“zi con:ré
tista deberd entregar la bitdcora a la 'e‘mptasn ‘cén::‘u‘:ag
te en el momento de la entrega de la obra, debfendu que
dar asentado este hecho en el acta de recepcidn de la o-
bra. En caso de extravio de la bitdcora se procederd ale
vantar un acta notarial y serd responsabilidad del con-
tratista todas las consecuencilas que de ello se derivan

_.__-8in lugar a reclamacidn a la empresa contratante.

4.~ ACARREOS.
Todos los materiales serdn proporcionados por el contratista
exceptuando los ductos de asbesto-cemento, coples, boquillas
y varillas de tierra, los cuales le serdn entregados al cogx;

tratista en el almacén y direccidn quo se indica en la convb_’




caycrorit'i. .Las maniobras de carga, transportacidn, descarga, 3

carreos y almacenaje serdn por cuenta y riesgo del contratis

ta. Una vez salidos del Almacén los materiales entregados al:

“contracista, quedan bajo au reponsabilidad, por lo que en ca

so de pérdida o ruptura, la reposicidn del mismo serd por cu’

enta de la contratista., El acarreo de estos materiales se ha:

té en transportes adecuados y observando las normas..de. los.

fabricantes para su manejo y estiba.

- 3.~ VOLUMENES DE TRABAJO.

Todos los voliimenes de trabajo serdn estimados de acuefdo al

procedimiento que marcan las especificaciones respectivas,

Por ningin motivo se cuantificardn volimenes por trabajos fu

era de las dimensiomes indicadas en los planos ¢ por mermasy

desperdicios que no hayan sido considerados por el contratis

ta en sus precics unitarios.

6.~ ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

Adewndis de las indicaciones contenidas en los planos  deberén

observarse las siguilentes:

a)

b)

Cemento. Salvo que se especifique otro cemento en particy
lar para todos los concretos deberd usarse el cemento por
tland normal, especificacidn DGN-C2-1953 de la DGN de 1la
Secretarfa de Comercio. El cemento deberd estar protegido
de la humedad y lluvia antes de su uso.

Arena. Podrd ger de procedimiento natural, triturada ouna
mezcla de ambas. En cualquier caso deberd astar libre de

polvo, arcilla y de matarias vegutales u orgdnicas.




d

e

£

"quier caso debera escar libre de polvo. atcilla y dc mal:e

~

-~

~

riales vegetalssf u orgdnicos. EL agregado grueso no debe-
rd exéeder un tamafio mayor de 19.1 mm (3/4").

Agua. Deberd ser limpia y libre de cantidades objetables
de materias orgdnicas, tierra, aceites, acides, alcalis,
sales y con una temperatura entre 10 y 21 grados centigra
dos.

Acero de Refuerzo. Los difimetros y resistencias del acero
de refuarzo serdin indicades en los planos. Deberi estar 11
bre de grasa, arcilla o de cualquier material que ocaaio-
ne una reducciin de la adherencia con el concreto. Se ten
drd un especial cuidado con respecto a los ganchos, longi
tud y colocacidn de traslapes, separacién y sus amarres.
Vibrado y curado. Todo el concreto empleado en la obra de
berd ser vibrado adecuadamente para lograr un concreto com
pacto y libre de oquedades. Una vez terminado el colado del
concreto deberd de ser curado a base de membranas imperme
ables que tmpidan la pérdida del agua del mismo. estas de
berdin aplicarse de acuerdo a las normas del Efabricante.
Cualquier aditivo que sea necesarioc en el concreto tales
como: impermeabilizantes, acelerantes, fluidificantes,
etc,, deberdn ser aplicados conforme a las dogificaciones
y normas del fabricante. Para estos casos deberd contarse
con la autorizaciSn del residente de la empresa contratan

te.




8

~

Las quarf@c}esltetminsda;kdéhgtin ser protegidas kconcrn

el trinsito. de:personas y-vehfculos hasta .que estos ten-

gan la resistencia adecuada., Lag superficies terminadas

'en arroyos de calles se protegerdn con placas de fierro

por un perfodo. de ‘48 horas. En muros de pozos de visita y

Savedas se permitird el descimbre a las 24 horas del cola

do -y en lozas y trabes el descimbrado se hard despuds de’

7 dfas, si se usa concreto de fraguado normal y 3 dfas si

ge usa concreto de fraguado rdpido.

-Laboratorio. -El contratista deberd tener el giguiente. e-—

.quipo, necesario para efectuar el muestreo de concreto:

30 cilindros de 15.2 cms. (6") de diimetro por 30.5 cms.

=(12") de ‘alto, cono y varilla para pruebas de revenimien—

“to. Las muestras de concreto deberdn ser probadas por un

laboratorio oficial o el que designe la empresa contratan
te. El laboratorio entregard a la brevedad posible y por
escrito los resultados de éstas pruebas y conforme a las

mismas se aceptari, penalizard o rechazard cualquier con-

" creto,

i miento y 4 cilindros para ser probados a los 7, 14 y 28

Pur‘cudafS m3 colados, se obtendrdn dos pruebas de revani

;”h

'#d{as del colado. Los costos del’laborarotio’ aerﬂn cubler-ig

IR

,con po: al contratiscs.

Penaliza:iones.- Se BplicarE una penalizacion econSﬁica

':;al con:ratista pot ccncepto de conctatoa utilizadoa en ‘la

"sulcen con. tesiscencins en:re 902 y 1001 “de Ios indicadosfl

‘obra y qua de ucuerdo con los reportau de 1;boratorla, re>




7 - PRUEBAS DE’ LABORATORI

~da-o dafio a materiales propotcionados p
... reclamaciones, daflos a terceros, i tf

.. plblica, etc., queAtesull':arEn de’las de

nadas, serdn totalmente aqpibﬁible

tista. -

tif ), uniimerc y luguus de toma de muestraa que 1ndican -

egpecificaciones y los que se eatimen co anienus uen:ando :

los en la bitdcora.

EL Contratista proporciouArE“un; copla de ios'”repor:ag y dic
timenes de las pruebas efectuadas por el laboratoris, ai la
mayor brevedad posible y en una forma pari&dirza.

Todos los gastos ocasionados por estas pruebas serén cubler-

tos en su. totalidad por el Cont:a:ista.




8- b'Aﬂos,fAF‘E_cfAchouaé E INDEMNIZACIONES.
- ;El ‘é;ht;a:istg debecs de tener especial cuidado de no dafiar
s ;é:éijctu;as, Vcons:rucciaues. instalaciones, etc., propiedad
'de :ércetbs. por lo que deberd comar todas las precauciones
: 'y‘medidns necesarias, como apuntalamientos, troqueles, ade-
‘més. etc., los cuales serdn por cuenta del contratista. Las
reposiciones y arveglos en instalaciones ajenas a la empresa
que’ contrata, debidas a dafios provocados durante las excava-
'ciones. modificaciones, demolliciones necesarias, causas di-
vergas etc. En instalaciones subterrdneas existentes, tales
como: Semiforos, alumbrado piblico, telé&fonos y telégrafos,
agua potable, drenaje y alcantarillado, gas microondas y sa-
ble visidn, bajadas pluviales y otras, se ejecutarin confor-
me a las medidas y los materiales existentes y de acuerdo con
las normas y especificaciones, que cada una de las empresas
afectadas tenga al efecto y en el perfodo de la obra.
La cuantificacidn de estos trabajos se harf considerando que
todas las reposiciones o reparaciones necesarias, por dafos
ocasionados durante las excavaciones, serdn por cuenta del
contratista y que las modificaciones que por necesidad le se
an ordenadas por el residente de la contratante y anotadas
en la bitdcora se pagardn de acuerdo con el anidlisis de pre-
clos unitarios presentado por el contratista y autorizados
_por la empresa contratante. Por antiguedad resultan facilmen
te afectadas las tomas de agua domiciliarias. Por lo que el
contratista deber& contar con los materiales y el personal

especializado para su inmediata reparacidn. Donde sea necesa
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rio el Vdetxavfro de drenajes se deberd marcar para su posterior
,‘Vrveposk‘icién Qvitando en lo posible molestias a sus habitantes
" Cualquier dafio causado a terceros as{ como accidentes de peg
tones y vehfculos, imputables a trabajos de la obra serd reg
ponsabilidad del contratista, lo cual deberd efectuar todas
las reparaciones, reposiciones e indemnizaciones a satisfac—

cin de la empresa que coatrata.

Se hard del conocimiento del Residente cualquiera de los da--
flos menclonados, asf como se dard aviso oportuno de cualqui- :

er movimiento que amerite el corte local de se:viciog pﬁbli—f -

Pa
cos.

ILIMINACION DE OBRA EXTERIOR.

En los tramos en que se estén efectuando los trabajos duran-
te turnos nocturnos, estos deberin estar lo suficiente flumi
nados para permitir el buen desempefio de las labores de los
trabajadores y de la correspondiente supervisidn. Esta flumi
naciSn podrd ser a base de extensiones eléctricas tipo intem
perie, cuidandc que las conexiones estén perfectamente alsla
das y con interruptores de navaja y fusibles debidamente ins
talados. Las extensiones no deberdn estorbar el trdnsito pea
tonal a4 sus labores. El nivel de iluminacidn general no debe
ser menor de 100 luxes.

Para efecto de la comexidn eléctrica de estas 1instalaciones

provisionales, El contratista debard tramitar ante --CFE, . el. .

contrato correspondiente.

Estos trabajos serdn por cuenta del contratista, por lo que

debers considerarlo como costo indirecto, en sus brecio- uni'
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pozos

~a), Ce:das:de’ﬁndera; Sé’éolocaf§ﬁ~cercaa de madera cuando

hp;h pgrscnéi :r;baj;ndo a lo‘largo de la cepa abierta,

eﬁkios.lados'del trdfico de peatones o vehfculos, en to-

do‘él perimetro de l;s excavaciones de registros, pozos

7 X &e.vigica y bvedas y en ambos lados de la excavacidn de
lag cepas hechas en cruces de calles.

b). Tarimas de Madera. Se colocardn tarimas de madera para.
el cruce de personas sobre las cepas, a la entrada’de cgr
sas, edificlos, comerclos, etc., y durante el iiedpo en
que no se efectlie trabajo alguno en las excavaciones las
cuales deberdn permanecer fotalmente cubiertas.

e). Piénéhns de Acero. Se colocardn planchas de ~acero - pard: DR
el cruce de vehlculos adbre la cépa, én qﬁ:rad& de<cSc§f,

cionamiencas. cocheras vy en -los cruces de Jcalle

die:ancias Yy lugarzs adecuados. senalizacionesluminosas.

reflejante. eléctricna 52 de £1ama. en’ cancidaden y ‘tamae

nos -que permi:an ver clatamen:e el peligto que la < obra



il.- LIMPIEZA GENERAL DE LA® OBRA.

12,

tepresen:u para los: peatones B los vehiculos.r

“Todos-estas requerimientos. crabajos y:vma ari 1es ‘pafa¢,

las c“rus de senaliza:ion y proceccion deberdn ser efe

tuados pot cuenta dal con:tatista

personas,!lus vehiculos. los ‘Comercii
evita: ‘el polvo, serd necesatia barrer y regar el area de
:rabajo ﬁuna:an:emente, al finalizar la jornada f cuando el
reaidente lo indique.

Cuando gse trabaje en turnos nocturnos, una: vez terminada la
jornada de‘trabnjo, se retirard de la via éﬁbl;ca todo'él es
combro sobrante de las excavaciones, as{ como Hefrémiencas y
materiales de construccidn.

Para la recapcidn de la obra serd necesaric que esta se. .en-
cuentre totalmente limpia, incluyendo el interior de:'regis-,f

tros, pozos de visita y bévedas.

Todos estos trabajos serdn por cuenta del';ontratihta’

lo que debera considerarlo en sus. costos 1ndiiaqcos}f,en"el bl

anklisis de precios unitarios.

RESIDENGLA DE OBRA Y ALMACEN DEL CONTRATISTA..:.

El contratista deberd de tener y hacer dal conocimianto ’d"

la empresa que contrata la 1ns:ulxcion adecuadn de tin ada pa
ra su residencia de ubra ¥y ulmacan.f,uf

El contratista deberd designpr a sgkkeaid




‘'serd preferentemente un Ingeniero Civil, o té&cnico con expe=

< viencia en este tipo de trabajos. La Empresa contratante se
reserva la aceptacidn del lugar fijado por el contratista pa
ra su residencia de obra asf{ como de la persona designada co
mo su Residente.
El Residente de obra del contratista deberd conocer amplia-
mente el proyecto, las especificaciones y el lugar fIisico de
la obra; deberd tener autorizacidn para actuar en la obra a
nombie y por cuenta del concratista. Su estancia en la obra

,,sér6~ permanante durante las jornadas de trabajo.

13 - PLANOS Y MEMORIA FOTOGRAFICA.
La empresa cliente proporcionard al contratista los planos
3 del,ptoyacta en los que ge muestra la localizacidn de bancos
.‘de'duc:os. registros, pozos de visita y bdvedas. El contra-
"tista deberd actualizar estos planos conforme haya quedado
la obra en definitivo y entregar un juego de originales de
los mismos al cliente al término de los trabajos, los planos
serdn de S56cm, x 110 em. y con escala de 1:500.
Adenés entregars originales de los planos de excavacifn en i
gusl tamaiio de planc y con escalas horizoatal 1:500 y verti-
cal 1:50.
Sife iess e it B contratista 1levard mzmoria'fotogréiiea'da'la'obrn?'doﬁdé';"
‘8e muestran procesds constructivos, trabajos axtraordinnrins

ate., que se entregard al cliente cunndn este_lo solicita.,

714, MULTAS E INFRACCIONES.

‘" Las multas e infraccionss que téshlﬁd;ihiﬁd




15.
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-.de los-Reglamentos de Conmstruccidn establecidos por el Depta.

de Obras Pdblicas, Municipio u otras dependencias, serdn cu-=

biertos en su totalidad por el Contratista,

INSPECCION FINAL Y RECEPCION DE OBRA.

Una vez terminada la construccidn de la obra, se llevard ‘a:

cabo una inspeccidn f£inal por el Residente de 1a’ Empresgj'cli

ente,

El Contratista esti obligado a efectuar por su Cuenga: luns"rr‘e_‘f_
paraciones o correcclones necesarias que resulten hasl':a’—fi ﬁué» :
el Residente de la Emprssa clients dé su vl.stor buan:;. Y ’
Al efectuarse la recepclén de obra al Contratista , deberd
cumplirse con los reaquisitos establecidos. en el Reglamento
de la Ley de Inspaccidu de Contratos, de Obras Pdblicas en

vigor.

LIQUIDACION DE MATERIALES.

Bl contratista llevard un control de los materiales entrega-
dos por el clieate de tal forma que a solicitud del Residen-
: egt@ en condiciones de presentarlo.

Al concluir la obra y en un lapso no mayor de 15 dfas a par-
tir de la fecha de entrega, el Contratista estd obligado a.
regresar por su cuenta los materiales sobrantes al almacén
de la empresa cliente, as{ como a presentar su cuadro de li-
quidacidn de materiales como sigue;

a). Material (Descripcidn y catdlogo).

b). Cantidad recibida.

¢). Cantidad inacalada y su localizacidn por medio kda»valu.

d). Cantidad davuelta.
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é). Cgh:idad faltante.

En caso de existir faltantes, &stos le serdn descontados de
1a cantidad ratenida como garantfa correspondiente al 10% de

las estimaciones.



7. AHOGADO EN CONCRETO DE BANCOS DE DUCTOS.

Para el ahogado de bancos de ductos, se utilizard un concreto de
£'c=150 kg/cm2 de fraguado normal de 12 a L4 cm. de revenimiento
¢ con agregado pétreo no mayor de 19.1 mm (3/4).

El concreto deberd vibrarse de tal manera que se asegure el per-
fecto asentamiento y eliminacifn de huecos as{ como que el con-
.reto no pen2tre on los ductos por sus terminales. Antes de depo
sitar el concreto la cepa deberd estar limpia de basura, tierra,
derrumbes etc., y debidamente humedecidos el piso y taludes de
éata.

El colado deberd ser monolftico, preferentemente en tramos defi-
nidos de pozo a pozo. Una vez efectuade &ste, la superficie exte
rior deberd de recubrirse con una membrana de curado para evitar
la pérdida de humedad.

Por cada volfimen determinado de concreto colado, deberin obtener
se muestras probadas a diferentes periodos de colado determina-
dos por la supervisiSn. Estas pruebas se efectuarfn conforme a
especificaciones del ACI+y los resultados deberdn entrregarse por
ascricq pg;;gd;gamag;g e,‘,‘,"a residencia de la obra con la super-

visidn,.

“pruebas serfin efectuadas en cualquier laboratorio de alguna

“tando’ el voldmen. de 1os' ductos.

¢ Institute.

{c1al, Universidad o Laboratorio autorizado por la

Vn':adidas‘ indicadas en los planos descon -

"
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8. P0ZO DE VISITA PARA EQUIPO DESCONECTADOR

SITIODE LA OBRA:

" En los lugares que se marca

de-la émpresa contratant.

ra equipo deaconectédot.

~a-la esypgcificaqritGg\ C

“Lag especificacione

po?o:der,vis’@

,Pkra»;uau»cifica'r estos’.trabajos’se tomar




‘ de la empresa con:tatante y se coloca &n;

erro fundido, en arrayo o banque:a construid‘

‘mOrtero .cemento-arena 1-3 y con:

" ',pnt:a interior. La :npa

9. POZ0 DE VISITA' PRECOLADO O CONSTRUIDO EN SITIO.

En los lugates que [se marcan. en 1os planos y.eon la autorizaci&n

po-, :

zos ‘de visita de" concreto (precolados o en sitio) on tnpa dc fl» :

cuerdo & la’

especificacidn DCS-4-02, E1 con:ra:;aca hqr&»g; suminis:ro dal

pozo de Visita, transporte, colocacidn, ﬁivéiééion y conexisn ‘de

“ductos de asbesto-cemento, 4.‘nc1‘uyendo el sumiﬂiscw y colocacidn
de la tapa y cp'nrr:rniaﬁgride'rfienrrd ‘fundido. 7

“Antes de proceder a la maniobra de Bajur el pozo de visita , -el
‘piao de la excavacién deberd estar per{ectamente compacto ( 95%

‘mInimo), nivelado y se colarﬁ en €1 una plantilla de concreto po

bre con espenor—de Scm.‘ La maniobra deberd hacerse con grua 0 e~
quipd mecﬁnico adecuado. Una vez asentado el pozo, se procedeié o
a recibirlo en sy’ perim:tro exterior con un relleno compacto ‘con

pizﬁn yien cnpas de 15 cm de _egpesor, con un gtado de hume ad

- dscuado o

piso existence.
Para‘cuantificar estos’ trabajoa ae tomari a unidad sumlnis:rada
y colocada en el lugar dafinitivo, o la unidad construida y ter-

minada ai es construida en el sit:lo»
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REFINERIAS:

E PETROLEQ ‘Y BLANTAS: PETROQUIMICAS

3.~ INSTALACION.

“h.= TIPOS DE FALLAS.

5.~  SFLECCION.

6.~ RECOMENDACILONES.
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471 OBJETIVO.

V‘r‘ﬁebﬂido,a’l‘.xa'uge'kgeneralizado de la explotacién petrolera en la zo

a 'del golfo de México, se ha tenido que contar con tecnologia a

;decu;-ia éata la proteccidn de instalaciones el@ctricas de lnlté y
‘4ba‘_'jé “tensidn tanco en plancas de explotacién de petréleo como en
refinerfas.

~En. este tema el objetivo principal es; considerar algunps 'factr;o-‘
ras de riesgo y economfa para proponer el tipo de instalacién,

En las figuras siguientes se muestra un banco de ductos prefabri

-:.cado-y la instalacién de cables de alta tensidn con laproteccidn ’

adecuada ‘instalada en la zona petrolera de Nuevo Pemex, Tabag

co,

“12." GENERALIDADES.

‘Lus cablea de alta tensidr (5 a 35 kv) que fntman parte de unv

- sistema industrial de distribucidn de energfa: elactrica. praaen- s

tan un alto fndice de confiabilidad en compntaci&n con otros

quipos de softsticado disefio y construcciﬁn mis dellca a qi -

bargo. las fallas en cables suh;etraneoa e Vinstuvla_dos“en,

" industriales, se presentan con una frecuencia ﬁua tie‘ndv

mentir esta aseveracidn.

3. INSTALACION.

Las metodos mis racomendables para 1ns:alar

Las ‘v’gptaj’a‘s"&h ‘108 dgc_to"s‘ han cbﬁvenéidu{af los ‘disefiadores a s

‘guir usando eate sistema para instalar cables subterrineos en re

cduegﬁar ééblés de }
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finér!as de-‘petréleg y Plantas Petroquimicas.

n’de’los cables en ductos, es importante a

e que 'envlo‘s cambios de direccidn, los cables deslicen

curvas suaves, apoyandose en poleas o gufas.

';,Ha'y‘, que: récotdar que cada tipo de cables tiene una tensidn de ja

1ado qu've no debe ser rebasada, por lo que hay que tomar en cuen-—

~‘ta factores como el peso del cable, longitud, nimero y tipo de

curvag ‘que haya en la instalacidn, el usc de lubricantes y sobre

todas las cosas el tipo de malacate o dispositivo de traccidn que

"atc.

se usard en la i{nstalacidn.

TIPO DE FALLAS.

Se pueden considerar como principales causas de fallas en cables

de energfa las siguientes:

1.~ Dafio mecdnico.

2.~ Obra de t.nano defectuosa en terminales y empalmes.

3,~ Temperaturas de operacidn exceaivas (incorrecta seleccidn
del calibre).

4,- Ozono, presente en las ingtalaciones debido a sobrevolrajes.

S.~ Dafio. por animales.

6.~ Medio quImico (corrosivo).

En algunoa cnsoa la Ealla de un ‘cable sub:erraneo, resulta de la

do blsn _ellndoa. cubiertu agrietadas por contraceién térmica,
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siada :eaervu:de cables en pozos.formando bobinas.

15""

-'Las fallas pueden también resultar de sobrevoltaj ]

‘temperaturas xcesivas donde los puntos calientes.son.

“do de la alta resistividad tdrmica del terrano: donde

por  descargas atmosféricas. Ocasionalmente lss,faliga oct

muchos circuitos instalades o en circuitos dorde!se-t

SELECCION,

' tas condiciones particulares de las instalaciones eléctricas en

::r:efinér:[’a’srde petrSleo y plantas petroquimicas imponen serias res =

tricciones al uso de cables de disefio simplificado, principalmen
te por la presencia de substancias quimicas en el subsuelo.

Las probables soluciones a este problema son: instalar  los ca~

bles en soportes abilertos sobre el nivel del piso, o bien pensar .

en un disefio especial de los cables subterrdneos para que Bopor:
ten adecuadamente las condiciones arriba mencionadas.
La primera solucidn (uso de soportes ablertos) involucra a - su:

vez dos problemas interesantes: el primero en lo que se r'refie:e R

a la corrosidn de las estructuras de soporte, sobre todo.en are= = - .

as costeras como Madero, Minatitldn y Pajaritos, y el sagundo er;
lo que se refiere al mejor aprovechamiento de los cables  desde
el punto de vista de la capacidad de conduccidn de cottientye.?ya‘:
que los cables expuestos al sol deben ser compensados “" su‘sécf -
cifn conductora, a fin de mantener el equilibrio té&rmice necesé—yz

rio para su correcta operacldn.

La segunda solucidn (uso de cables subterrineos en ductos ° dié

rectamente enterrados), plantea el problema de la praucéi&n cog"_‘ L

tra agentes quimicos, pregentes en el subsuelo de la ‘uyn‘:{a drev




A’ dontinuacién mencionamos aigdnas’, generalidades del sisl:;mn'porri;

las que se llegd a &sta conclusidns

.~ En ol sistema de ductos, la seccisn conduc:ora es.menor pues
se reduce el efecto de la resistividad’ t:mica

b.~En caso de una falla es mis tEpida 8u. localiiacién

c.-En el cruce con otro tipo de inatalacionas. la seguridnd

garantiza pues es muy remota la probabilidad de rup:ura por ‘, ;!

Sl

razones obvias.

d.~A la salida de plantas generadoras o sqbestucionu priﬂcip&-»

sgm”

lés se evita el efecto défi&ﬂfx’\h con separadores especiales.

e.-No se tiene contacto directo con el .terrena por lo que el da
fio por corrosidn presente en el subsuelo por substancias qui
micas al cable no existe,

f.-Acerca de la entrada de humedad o guseé a través de los., re-. B




ESTA TESIS NO DEBE
SALR DE LA BIBLIOTECR 1

gistros cabe mencionar que las cubjiertas protectoras de los
cables son disefiadas para resistir la corrosién de estos elg

mentos por lo que el riesgo, aunque existe es muy remoto. -
6. RECOMENDACIONES. "
. El-alto {ndice de confiabilidad requerido en la red de cables de
alta ‘tensidn. en refinerfas de petrSlec y plantas petroquimicas,
kexi'ge un diseiio = eléetrico adecuado, asimismo una muy cuidadosa:

seleccidn de ilos sistemas antes mencionados.




CAPITULO :V

CABLES PARA BALIZAMIENTO DE PISTAS. DE AEROPUERTOS

i~ GENERALIDADES.
2.- TIPOS DE CABLES USADOS EN'ESTA' AFLICACION. '

3.- FALLAS COWUNES EN CABLES PARA-ALUMBRADO DE PISTAS DE

AERQPUERTOS .

4,~ ARQUEO SUPERFICIAL.

80



L

~

GENERALIDADES .

Una de las aplicaclones nds impot:antes en el campo de los con-

ductores elé._tricos -alglados ea sin duda, la que

ilos cables para los sistemas de ayudas visuules an ae:opuercca.
El gran atractive cutia:ico da auestro pa{s. do'al Euette de

sarrollo que en todos los tenglnnes, hemns xperimantadn en-los

dltimos tiempos ha incremencadn notablemenc 44 nepor:acion a

drea.

Como una consecuancia de lo anterfor; los aeropuertos -mexicanos

han tenido que mantenerss al-ritmo de kri,pi‘ogres'o cambinando

uuevos materiales 'y tEcn@cas d‘, qéryt;:élr.agﬁn para asegurar wéxima
confiabilidad a un costo cunveniente‘. fs por &sta razdn que con
&nte estudic se pratende colnboéai;con los tngenieros proyectis-
tas de sistemas de alumbrndo‘serigr para plstas de aeropuertos, ¢
frecieado uan solucidn al ya conocido problema tfpico de los ca-

bles usados en M&xico en aeropistas.

TIPOS DE CABLES USADOS EN ESTA APLICACION.
Debemo~ recordar que por razones econdmicas prlncipales, 65:032

cables se instalan directamente enterrados (excepto an los casos .

estos casos sa vecomlenda instalar los cables—den’tm

no magnéticos sellados herméticamente. (ver cipo 1)




AA (Cable de cobre estafiado con aisiamiento de bucrilo

de neoprano para 5 KV), FAA (Federal Aviation Adminis

:cracian)

1?69—1970.- A rafz de la aparicidn del problema de Arqueo Super-
ficial en los cables en un gran nimero de aeropuertos mexicanos
se intci8 uns cuidadosa investigacidn de diversos tipos de ca-
bles usados en varios pafses. En ese entonces un nuevo marerial
descubierto en los Estados Unidos y apoyados por normas de reve-
lancia intermacional, di6 origen a un nuevo tipc de cable bauti-~
zado con el nombre de "UNIPASS" (ver tipo 3), cuya sencilla cong
trucclén y excelentes propledades de su aislamiento ( cuando me-
nos en la etapa de erperimentacidn en laboratorio) se 1indujo a
adquirir una buena cantidad de compuesto para efectuar pruebas.

Esta construccidn fuf discutida ampliamente por los ejecutivos

de conocida empresa de conductores, sin embargo la tardanza en

recibir el material de importacidn permitid investigar mls pro-

fundamente el comportamiento de estos cables en los Estados Uni

dos a2l cual fué totalmente insatisfactorio ya que dié lugar a

un gran nimero de fallas similares a las de los cables de dige-

fio tradicional.

1971,- Los resultados anteriores y las conclusiones con [PCEA
(Insulated Power Cable Engineering Asociation) y con la FAA (Fe-
deral Aviation Administration) obligaron a ratiffcar la recomen—
dacidn de 1970 y proporcionar una nueva solucidn a base de un ca

ble con pantalla metdlica (ver tipo 4) formado por hilos de cobre




] __eli;oidéfnenl‘:’e’sabl{e‘ur;h cﬁbie;ca semicon~

ductora.:

972-1973,~ . ctualmente se sigue usando cable sin pantalla metd-

"ly.ibca en los sistemas de balizamiento en los aeropuertos mexicanos

Csin embargo la instalacidn correcta de estos cables (con un ca

ble desnudo colocado paralelamente al cable aislado) requiere de
personal sumamente especializado con una supervisidn muy minucio
sa lo cual es dificil de lograr. Las investigaciones en ese cam-
po indican que una solucidn viable al problema de arqueo_superfi

cinl requiere de cable con pantalla metdlica, en combinacidn con

una adecuada seleccidn de los reguladores de corriente constante
y de los accesorios de proteccifn correspondiente; ademiis de los
necesarios culdados durante la instalacidn del cable y elabora-

cifn de las diversas conexiones involucradas.

FALLAS COMUNES EN CABLES PARA ALUMBRADO DE PISTAS DE AEROPUERTOS”
Tipo de falla incidencia

Mala instalacidn del cable y
empalmes defectuosos. o 50%

Dafio mecdnico al cable durante

o después de la instalacidn ) ... 30
Descargas atmosféricas : 108
Humedad

Otras

Como se observa, el 80% de las causa

todos de instalacin poco apropiados,

14idad.
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Tb)is Sobr‘evrqlrc‘ajes:.

) - ﬁééé‘érgﬁﬁ Vsup‘elbrfricri.al
Tregultan de na- pequena falla Lnicial (curbonizacion) en la’ cubi
‘erta. qua deapuis pasa al aislamienco llegando finalmente al con

. duccor. Esca catbnnlzacion 3e axclende a 10 largo del cable rasul

‘tande aEectadas long.:qdes— del’orden de 30.a.40 ats., dste fend=.

meno de arqueo sixperficiaf se’ conoce en”inglés ‘como Ttéékinj".

Cable con aislamiento de butilo y cubierta de neopreno dadado por
arqueo superficial. Esta muestra fwé retirada del aeropuerto de Gua

dalajara después de estar en operacién aproximadamente tres ados.




CAPLTULO Vi1

CONSTRUCGION DE  LINEAS.ELECTRICA. AEREAS.-

1,- GENERALIDADES.




I, GENCRALIDADES

2

Es lijdiséﬁﬂﬁié éu’é a pesar de la aceptacifo que estdn cteniendo

¥

“"las"’instalaciones ‘subterrineas, las instalaciones aéreas siguen

idoiniym'mdd principalmente en el campo debido a su versatilidad pa

.ra’colocar ‘diversas lIneas tanto en la montafia como en el valle.

‘L‘as. ipoblaciones en desarrcllo cuando se requiere su electrifica-

¢15n estos se unen por medio de instalaciones adreas com torres

: “y' pbdtes,

OBJETIVO,

l-;l principal objetivo es la comunicacidén de los pueblos a traves

“'de la electrificaciSn y esto hace posible contar con una infini-

dad de recursos para su desarrollo que serfan imposibles con la

‘carencia de &sta.

A continuacifn se establecen las normas y especificaciones de es” ' *

tos elementos estructurales para llevar a cabo la construccidn

de estas 1fneas con resultados positives.
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3 POSTES -

,' El empleo de ‘apl ; Levndéé phia uﬁm 1fnea de ctransmisidn con

éub;ét:os es de necesidad eviden-

ofnima depende de la tensidn nomi-

detran i:dque haya debajo o cerca de 1la 1f

p’ P o‘b Aiquilado, lo que pertenece al dere

’cho‘ de vIa' debe com:se en’ cuenta el peso de carros cargados, mi

quinas agricolas de caminos. jinetes etc. y dejar un margen am

"plio para evttnt un ‘arco’ pues a peur ‘de que al terreno sea ex-
clusivo pura la cransmisian no siempre se puede evitar el trdnsi

. to mencionadc. -

Parn 1fneas’ de 157 a 50 kv, el ROI : ja un mInimo de 9 m." “gobre

:viag fSrreas. 7 o sobra r;aru:au: calles y camlnos vecinales,
y 5 aobre espacios no :ransitados por vahiculos; = aumentando a
1. 25/ el por cada kv en eéxceso sobre 50 para lineas de mayor ten
31611. B

7" La fylechziv dapéé\ﬁe ‘rdel claro entre apoyos, peso y temperatura del
“conductor etc. de manera que, a medida que se aumenta la distan-~
cia intetposcal. los apoyos deben ser mds altos aunque menos nu-
‘merosos. T
Tres clases de material se emplean para apoyos: Madera, Concreto

y Acaro.

Los apoyos ‘de madera son trun:usde arbol (cldtO.»

pinus, divarsos a:c.) deacot:azados

ciprés, castaiio
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':x‘nic,a»m‘p;e p&ré,qﬁitaﬂes,tos focos de hongos, esporas, bacterias

'yjér}mgine e’ :oda especie que ‘existen en la corteza; la savia

que se famen:a y corrompe e invectarles substancias que previe~
nenfelr,desattollo de larvas y la putrefaccidn de la madera.
"L;a' vs'ub-scaﬁc‘i’a mis empleada es la Creosota de Hulla, y la impreg-
" nacién ‘puede hacerse en grandes tanques cerrados a presiSn o por
sumersidn de la base del poste en creosota caliente, aunque &ste
Gleimo método es inferior al otro. Un poste bien impregnadoa pre
8idn tiene una duracidn tan larga, que compensa el aumento del
costo de la {mpregnacidn.

Los postes de madera son de forma regularmente cdnica y la coni-
cidad determina un aumento gradual en la resistencia ala flexién
Se ha determinado que la seccidn miis fatigada del poste es aque-
llaque tiene un didmetro SOX mayor que el lugar donde estd apli-
cada la fuerza que produce flexidn. En consecuencia la carga de
ruptura puede ser calculada tomando como base el difimetro del pos
te en la cruceta, determinando la distancia a la seccidn mis fa-
tigada por medio de la conicidad, y empleando como momento £lex
or el producto de la fuerza aplicada por esa distancia, sin que
intervenga para nada la longitud del poste. Por ejemplo, un pos-~
te de castaio de 15 c¢m. de difwmetro en la cruceta y de 22.5 cm a
J:br mts; més abajo, con ruptura a 350 kg/cm2, tiene un mmrnentoi
flexor wixino de 350 x 3.4 x (22.5)3/32= 390 000 kg-cm al que co
rresponde una fuerza lImite de 390 000/340+1150 kg. Si aste pos-‘
te sobresale del suelo 3.4 m 6 menos se romperd al ras del sqelo.
pero si tiene 5 m. Euera ge romperd a una altura de]‘5-3.4-l’. 64;,m_e; :

tros.




“*“ruptuta un cierto.

‘ Vdé,‘éeg'dt'idécl' “Ei‘.'jado, por :iqs regiamgnto;j

teqciav dé‘ﬁn poste ﬁuevo a ia de “otro iguialv en-clasey

~nes, peto qﬁe ha trabajado 20 § 25 afios. .

te an ese sitio, el aislamiento de la ‘@dgré' se .sum.
aisladores, y se obtiene sin costo adicional, un 1ncreménto con-"
siderable en la tensidn de flameo con impulso de la lfnea. ' Tam~'"
bién es posible que la transmisién continde a pesar de la falla
de un aislador, o de la calda del conductor sobre cruceta , mas
ain ai esta es de madera. En consecuencia los postes de madera
provistos de uno o dos cables de guarda conectados a tierra en
cada apoyo, se acercan al ideal de seguridad contra rayos direc-
tos y esto explica en parte el &xito de las lfneas de- 115 Kicon :
postes de madera, E
"Los postes de concrato pueden ser macizos o hueco, redondo, octa

gonales o cuadrados; construidos en taller central v transporta-.

dos en camiones a lo largo de la ifnea, construidos en-el  lugar:
mismo donde quedardn colocados. En é€ste dltimo caso pueden éer

colados en posicidn horizontal y después levantados con gtﬁa; o
directamente en el agujero y en posicidn vertical. El método pre.. -
ferido depende del tamafio del poste y de las facilidades para-el {

transporte de los ingredientes y productos en-1la regidn, ain cor




mo de muchos otros factores.
Debido al enorme peso y relativa fragilidad del concreto, se con
sidera que los postes pequefios deben ger hechos en un taller cen
tral; pero los grandes deben ser colados en el lugar mismo y se
es mis econémico, en la posicidn definitiva. Sea de un modo u o-
""tro los postes grandes no podrin ser usados antes de tres gema-
nas y los colados verticalumente deberdn conservar retenidas que
;mpidan cualquier movimiento, durante varios dfas.
Cuando se desea emplear el refuerzo como conductor de bajada a
tierra, serd necesario, en primer lugar que las varillas corruga
das sean de una pieza & todo lo largo del poste: y luego, que se
disponga de empalmes apropiados entre algunas varillas y la mor-
daza del cable de guarda por extremo y la placa o tubos enterra-
dés; por el otro..De no ser.asi la resistencia resulta demasiado
grande. :
Las cgractet{gﬁicas del concreto son: Peso elevado, poca flaxibi
lida4 gtaﬂ duraciSn; incombustibilidad. Su uso principal es en
ciﬁ&ades.‘
Los.postes de acero pueden ser tubulares, telescopicos, ornamen—
tales, de celosfa, tripartidos, con perfiles estructurales etc.
los mEg empleados son los telescSpicos reforzados a nivel del sue
lo con un tubo corto de fierre, o un revestimiento de concreto
que sobresale 50 cm. para evitar la corrosién intensa en ese lu-
gar. En condiciones favorables de humedad, el contacto del poste
con el subsuelo puede ser suficiente para los fines de protec-
cidn; pero si el poste estd cimencado y rodeado de concretrc es po
sible que haya necesidad de construir una tierva especiszl. Los

postes son colocados en agujeros de difimetro necesarfo para. que -




sujeta el poste.

haya un espacio libre de 20 cm. entre el poste y el cerrenc y se

pueda hechar piedra grande y apisonarla con tierra.

En tertenos cenagosos serd necesario fijar crucetas a la bage'del -

poste para estabilizar el mismo y usar retenidas biem amcladas. :

La profundidad del suelo en subsuelo mediano, debe ser de l.BV\Vn.

para postes de longitud total hasta 9m. y aumentando 10.cm.  por :

cada metro en exceso sobre % m. quedando sujeta a mayores cifras

por disposiciones especiales.

Cuando los postes estin sometidos a esfuerzos horizontales : por

cambio de mis de 5 grados en la direccién de la linea; o por re-
mate de conductores o cambio de calibre encre ellos, se las suje
ta al nivel de crucetas por medio de cables galvanizados de ace~

ro que se fijan a otros postes o anclajes colocados en la  posi-

cidn necesaria. Estos cables o retenidas no deben obstruir el pa

§o ni quedar al alcance los transefintes y deben estar provistos .

de uno o dos aisladores en serie para evitar el paso de ,'poéren-f

clal a la retenida si se desprende algdin conductor de la'lfnea y' :

toca la retenida. Dichos alsladores no son necesarios fia €

nida eotd afectivamente conectada a tierra en .;al' lﬁgur’,dn'nd

TORRES. it g
Las torres de acero pueden ser rigidas o flaxibla!;’ ﬁnra uno, aos

o mis circuitos; de paso o de anclaje; c;mén:adﬂa en:tierra'o en

concreto; pintadas o galvanizadas; soldadas, rdmchndéa ] htorn_g .

1ladas. Las torres rigidas ason de tres o .cuatroe :plernas. Las

flexibles son de dos.y su deflexin lnngitudinai es consi{ierable




‘pero_en sentido transversal es insensible y se empleah' mezcladas’

en torres rigidas.

Las de paso pueden soportar esfuerzos iguales en ambos senridos;
mientras que las de anclaje son disimétricas y pueden resistir
tracciones desiguales, ya sea por sostener la 1fnea en una bat:ag
ca o rfo de gran anchura o por cambio en la direccién de la 1{-
nea. Las torres no tienen tetenidas porque la desigual elastici-
dad de la estructura y el cable hace que este no soporte sino es
fuerzos minimos lo cual resulta imnecesario.

Las piernas de las torres estdn cimentadas en forma tal que el
peso del cimiento y de la tierra que este levantarfa al ser le-
vantado tenga un momento de rotacifn mayor que la fuerza wmiaxima
aplicada ol extremo superior de la torre. En el proyecto de las
piezas que las relaciones de esbeltez no mayores de 120 para pi-
ernas, de 180 para miembros calculables, y de 220 para piezas de
esfuerzo nominal; con fatigas miximas de 1480 kg/cm2, a tensidn
y esfuerzo cortante, y de 1480 menos 5 veces l/r para compresidn
siendo L longitud no apoyada y R el radioc minimo de giro, de 1la
pieza, correspondiendo al 70% del punto de cedencia.

Las torres para uno o dos circuitos en un solo plano horizontal
empleando guardas en la parte wis alta y las dimensiones del 'pu~
ente” y del vano central son tan amplias que las cadenas pueden
desviar hasta 45 grados de la vertical, sin acercarse demasiadoa
tierra. Las torres para un circuito en trifngulo, tienen dos cru
cetas de un lado y la tercera del otro lado con longitud suffci-
ente para permitir la desviacifn indicada; en este caso hayun ca

ble de guarda solamente. Las torres para dos circuitos en hexigo




“ no;tienen tres

‘ra no se acerque demasiado al conducto

éuapdas y’éoﬁ Eirqu;:os separados, a

aumentar ‘1a ‘flecha: del conductor central

tral es mas larga que las otras.

ESFUERZ0S APLICADOS A LOS APOYOS DE LAS TORRES.

Los esfuerzos pueden ser verticales, horizontales, longitudinales

horizontales transversales, de torsidn o flexidn. Los verticales

.. provienen del peso-de los conductores, aisladores, mordazasy de

la nieve que se acumula en ellos en algunas regiones del norte,

del peéo de drboles u otros cuerpos cafdos sobre la 1fnea, y de

;éara?ios que trabajan suspendidos de los conductores. Aunque el

viento puede soplar diagonalmente en algunas barrancas no se con
sidera efecto vertical. El peso de las crucetas o puentes inter-

viene también en los cdlculos.

Las horizontales longitudinales provienen de diferencia de: fle-.
chas en los conductores o en el ufimero, o calibre de éscoa;~d1£gi7

rencia de claros con igual flecha; ruptura de uno o varios de ;oa;

conductores; diferencias de carga a uno y otro. lado. Para.los e R ;

{eg;os,de,c&lculo ae considera rotos los 2/3.de d gLuuéldelj,f,:f

mismo lado.

Loa horfzontales transversales son causados por el viento y por
el cambio de direccidn de la lfnea. Para los primeros se atribﬁ-r
ye al viento una presidn de 39 kg/m2 de superficie proyectada por

conductores y postes redondos y de 60 kg/m2 de superficie actual:

para elementos planos, (ROLE) Reglamento de Obreas e Instalaéio




a presidn s;q\{te'c{.liytrliﬁruq“val‘e_ p-0.000471 V2 kg/w2,: con’ g_
e .6‘0i‘s'9brie'auperficies planas. :
'I;'q:‘s'eafuéi:z'oé ’t’ie torsidn provienen del desequilibrio en los hilos -
de. tn lado de la eruceta y estructura en un plano horizontal. El
éqsb ‘nis grave se presenta donde los esfuerzos de torsiSn se
‘. transmiten a la base del apoyo y deben ger resistidos por el ci-
hian:o de las plernas de una torre rfgida, pero si la torre es
’ flexible, las pilernas se flexionan y se tuercen probablemente.
. ‘Vl?c ahi la {mportancia de colocar dos guardas en las torres flexi
:blca, porque neutralizan cualquier par de torsidén sin riesgo de
r}:mperse.
Los esfuerzos de flexiSn son causados por cargas verticales excen
tricas y provienen del peso de operarios subidos en el extremo de
las crucetas a razdn de 2 personas en cada una, del mismo lado de
la torre asf{ como del peso de las cadenas y conductores durante
su instalacifn, y antes de quedar compensados por las cadenas y
conductores del otro lado, Estos esfuerzos se repiten cada vez
que se hace una reparacién ilmportante. Como es sabido, las cargas
excéntricas producen momentos flexores que el apoyo debe resis-
tir como si fueran fuerzas horizontales transversales.
Los esfuerzos estln aplicados para fines del cdilculo en el punto :
de sujeccidn del alfiles o del extremo superior de lar curdel;: ; :

su distribucién depende del tipo de crucetas o situacidn de‘:éx'm-;yr. .

ductores.
Una vez determinados los esfuerzos que deben resistir los uparyoa', o
el proyecto se desarrolla en la forma usual para nmdurhﬂ,‘ 1 >‘so-‘”

porte~ de tinacos, etc., en 1o que’ respecta a torres tigidas  y




. 1imitando el‘cﬁlcuio de"las’torres

males a la transmisién y a los vert excéntricas,.

pues se parte de la hipatesiﬁAdé 4 rzih ﬁ;riio;taleslsg
gitudinales, son compensadas por,loﬁiguﬁrdss Euya prﬁseﬁciﬂ enla
lfnea es indispensahle; para la proteccidn contra sobretensiones
atmosféricas.

El empleo de torres elfsticas mezcladas con torres rigidas es eco
nomicamente practicable en 1ineas que siguen una recta y en te-
rreno de pendiente constante. Por concepto de estabilidad pura se
puede decir que no hay limite al ndmero de apoyos eldsticos, usa
dos en esas condiciones mientras los cables de guarda tengan las
dimensiones necesarias, pero ocurren en las lIneas perturbacio-
nes mecdinicas transitorias, que crecen en intensidad amedida que
se prolonga la longitud de los tramos entre anclajes y obligan a
poner un limite diferente al que corresponde a la  estabilidad
simple. Ademds en las rutas ordinarias es frecuente el cambio de
orientacifn y pendiente que se manifiesta por la aparicidn de nue
vos factores de esfuerzo y por desigualdades en los claros. En
conse .uencia el nidmero de torres flexibles es de 8 a 10 por una
r{gida en condiciones favorables; de 4 a 5 por una en condicio~
nes medias y de 2 a 3 por una en las rutas desfavorables quedan-—

do suprimido su uso en las lfneas montafiosas.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS.

Antes de empezar el proyecto y cdlculo de una lInea, es ,nécesi;

rio un trabajo completo de reconocimiento general de la regi&ézy ]

estudio de la ruta mds convenlente, por medio de fotogtnmstr!ﬁix




identificacién de los predios afectados; comvenic con los prople
tarios de venta o permiso de paso; levantamiento topogrdfico de-
tallado, poligonal y nivelacidn de la ruta escogida para la I%-
nea dibujo del plano y perfil a las escalas reglamentarias etc,
invertir el orden del desarrollo puede causar seriss dificulta-
des y pérdida de tiempo, pues casli siempre los campesinos se opo
nen al paso de los topSgrafos cuando estos no tienen permiso.

La localizacidn de los apoyos debe ser escogida de manera que sa
an cumplidos tres requisitos: igual altura de apoyos sobre al sue
lo en todas partes, igual distancia minima emtre los conductores
desalojados por el viento y construccionea u objetos cercanos la
teralmente, todo referido a la flecha mixima.

Una vez escogido el punto en el perfil, y reconocido en el terre
no como propio para la sustentacidn del apoyo se procede a limpi
ar el espacio que forma el derscho de vfa para librar a la lfnea
de cualquier interferencia as{ como para facilitar el paso a las
wmiquinas usadas durante la construccidn, es decir: excavadoras,
grias, tractores etc,

La excavacidn para las patas de las torres y los postes es obra
casi siempre de una miquina perforadora montada en un camidn, o
del tipo de oruga llamada "Back Hoe" y con la ayuda de otras mi-
quinas especiales para caminos. Cuando el terreno es mwuy imclina
do, couviene proyectar las torres de manera que admitan extensio
nes en dos de las piernas, con objeto de evitar uma excavacidn
demasiado profunda para las otras dos, en la parte mis alta del

terreno.

La ervceiSn de los apoyos se efectla de acuerdo com su tipo y ta
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mafio, y las posibilidades del equipo de construccidn. Cuando se

trata de postes conviene colocar los aisladores de alfiler en las

crucetas y svietar estas al poste antes de levantarlo per medio
de una grila montada en un camidn, la cual coloca al poste en su
sitio con facilidad y lo sostiene mientras se rellena el espaclo
1ibre del agujero con pledras, tierra etc. Las torres rigidas pe
queilas y algunas flexibles pueden ser armadas o soldadas en posi
cidn horizontal, con las crucetas sin aisladores y levantadas des
pués con una gria hasta quedar con las patas dentro de las exca-
vaciones respectivas.

Tambi&n es posible sl empleo de dos puntales sujetos a dos de las
patas con inclinacidn de 60 grados y unidos con un cable al ex=
tremo superior de la torre, formando un trifngule casi equilite-
ro con las piernas cercanas al suelo; tirando de la unidn con el
cable por medio de un malacate, se hace girar la torre gobre sus
patas y caer en las excavaciones mientras otros cables retardan
la cafda en el dltimo instante.

Las torres grandes son armadas de abajo hacia arriba a partir
del cu: :po inferior, el cual es armado en posicidn horizontal y
levantado o girado, hasta caer en las excavaciones el redato es
subido piezapor pleza o en fracciones por una gria automotora de
pluma extensible, y atornillado o soldado en el lugar que le co-
rresponde.

Los aisladores de suspensifn son colocados en su sitio después de
la areccidn, formando cadenas completas que son levantadas conpo
leas o malacates, y listas para recibir los conductores.

Loa cables de transmisidn y guarda no deben ger arrastrados - por




sﬁelb"paiticu]:afmen:e en terrenos pedregosos sino desenrrolla-

dos: de los carrates de fdbrica, montados estos en un armazdn espe

1"1‘::&13:& de ruedas mis grandes que las tapas del carrete, y
'V't:i'r':a'nd‘o ‘de la armazén a lo largo de la ruta. También es convenien
ﬁe montar los carretes sobre soportes f£ijos que les permitan girar
ycirar del extremo del conductor por medio de cuerdas, o cables de
acero que corran sobre poleas suspendidas de las crucetas en va
rias torres consecutivas, y que se enrollan en un malacate, con
el cual se da a los conductores la temsidn y la flecha que corres
ponda gegiin la temperatura y la presidn en ese instante.

Cuando se emplea el método mecinico, se intercala un dinamdmetro
da 1fnea entre el malacate y el conductor, y se procede a templar
hasta obtener la lectura justa; entonces sme envian Ordenes por
radio-transmiser a lag diferentes cuadrillas montadas en las crucg
tas para que gujeten el conductor en las mordazas de las cadenas.
No habiendo friccidn apreciable en las poleas, la tensiSp del con
ductor en los claros sucesivos debe ser la misma, S1 se emplea
el método visual habrf neceaidad de ajustar claro por claro, me~
diante un par de estadales y un anteojo de mano, o algiin procedi~
miento Sptico adecuado, observando la flecha que hace el conductor
y templando mis o menos hasta obtener el valor que corresponda al
claro y a las condiciones del momento.

Una vez sujetos los conductores en sus mordazas, Sse procede a colg
car los aros de flameo, las pesas de compensacidn, los esfuerzos

y entorchados para evitar cristalizacién del metal conductor, los

protectores de tubo, y cuantos aditamentos hayan sido incluidos en
el proyecto. Tambi&n serdn construfdas y comectadas las tilerras -
de la torre. Los cables de guarda son tratados en forma semejantev

a los de transmisidn.
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‘1.

GENERALIDADES. .

Una inacalﬁci&ﬁ eléctrica es una obra de ingenierfa, sujeta a re-
glas bien definidas y con un proposito de servir por tiempo ilimi
tado y en forma econdmica, las necesidades domd@sticas industrialas
o comerciales relacionadas con el consumo de emergfa eldctrica.
Pero toda obra humana muestra mfs o menos tarde, alguna debili-
dad o imperfeccifn que a veces es congénita pero que mis frecuen-
temente es el resultado del uso impropio o desgaste de elementos
externos ligados a la obra. Por lo mismo hay dos programas o ba-
ses en la construccién de {nstalaciones: la primera es eliminar
toda posibilidad de ervores o defectos de origen por lo menos du-
rante un periodo de varios afios, la segunda es impedir a toda cos
ta el abuso de las instalaciones y el empleo de aparatos de comsu
me inadecuades.

REGLAS DE SEGURIDAD DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS.

Las principales reglas de seguridad tilenden a evitar el peligra
en que se halla el pdblico y la propledad en lugares cercanos a
una lfnea, y particularmente al personal qua tiene orden de subir

a un poste o torre para efectuar algin trabajo; as{ como a impe-

“dir el paso de corriente de una linea de transmisidn aobjetos que

pueden estar al alcance del pfiblico.

“La cuptura de un cable de transmisifn en el cruce de una carrate=

ra, ferrocarril, v{a fluvial, etc., recibe especial atencién. U-

nas veces se instala una red metdlica, aislada para alta tensién

' debajo de una 1fnea, con objeto de sostener el cable cafdo sinque

toque el suslo o sea alcanzado por un vehfculo, otras veces se si

tddn’ en ambos’ lados de la carretera apoyos tan altos que adn cuan

- ‘do se rompiera el cable entre ellos, el extremo libre quedarfamuy




-on e;j@ismo propdsito se hace que los cinros a
rq:iadg del Qic;& an cuestidn sean mds. cortas que el nor
#qul.,papé‘un los esfuerzos en los conductores puedan .ser reduci
dos y disﬁinuya la probabilidad de ruptura. Todavia mds, es posi ‘
ble hacer el cruce con conductores reforzados y anclados efecti-
vamente en dos o mis apoyos de cada lado, quedando intercalades
en serie con los conductores normales.

Los requisitos de seguridad mfnimos para lfneas y estructuras a-
nexas varfan de un pals a otro. En México, el ROIE ( Reglamentd
de Obras e Instalaciones Eldctricas) ha establecido tres catego~
rfas de requisitos A, B, y C, que se aplican segiin las condicio-
nes particulares y situacidn de cada linea.

La clase A, es mds exigente y corresponde principalmente a line-
as de cualquier tensidn que cruzan ferrocarriles y a las de mds
da 8700 v situadas en calles, caminos y campo abierto o que cru-
zan otras lIneas sean de comunicacidn o de energia.

La clase B, se aplica principalmente a 1fneas de hasta 8700 v en
calles, caminos y lugares poblados, o que cruzan otras lineas, y
de mis de 8700 v en despoblado.

La clase C, la menos exigente, corresponde principalmente a line
as de hasta 750 v en calles, caminos y campo abierto, o cruzando
otras lfneas; y de hasta 8700 v en despoblado, Tambi&n se aplica
& iineus con derecho de via cercado de cualquier tensidn.

LQ diferencia entre una y otra categorfa son numerosas, particu~
larmente en los coeficientes de seguridad minimos. Por coavenien -
cia para el desarrollo de un proyecto debe ser consul:anqé el}ig

usuales

. “'8lamento aunque se tenga conflanza en los coeficientes




02
( Ver ROLE, Artfculo 56 Tabla 17).

CONCLUSIQNES:

En poblaciones muy extensas no es aplicable el tendido de lineas
eléctricas aéreas de alta tensidn, logicamente por el peligroque
pudieran representar para sus habitantes, asi como la deplorable
apariencia producida por postes torres y demfs equipo utilizado
como transformadores, conductores etc.

Los centrso de transformacidn de energfs distribuidos ea una po~-
blacidn estin alimentados por cables subterrineos a media tensi-
&n y las salidas de baja tensidn de estos centros de transforma-
-16n, se realizan también en muchas ocaciones por cables subte-
rréneos,

Ea la actualidad, principalmeante en los Estados Unidos, el tendi
do de lfneas subterrdneas para instalaclones rurales se estf ge-
neralizando debido a la seguridad que ofrece.

Una instalaciln correctamente realizada, es suficiente para per-
mitir disponer las canalizaciones a gran profundidad en el  sub-
suelo.

Aunado al descubrimiento de nuevas substancias aiélan:ea, ‘e;‘ ng-

wmicas y con buenas propiedades térmicas, ,h'nn_prg'ov‘o’cad

timos afios un aumento notable en el uso ée linga

terrineas.

Para la eleccidn de una 1fnea elécerica
factores como son:
ECONOMIA, SEGURIDAD, EFICIENCIA Y. ESTETICA

Se podrfa optar ein duda, por una instalacién el tri




nea en poblaclones grandes e importantes, asf como en lugares de
‘ gran riesgo como los citados con anterioridad:
Bajo grandes avenidas, zonas comerciales, plantas petroquimicas

aeropuestos, etc.

Las 1fneas eléctricas adreas son economicamente aceptables, ini-
cialmente debido a su bajo costo, pero estfn mfs expuestasal de
terioro por factores fIsicos, por lo que su costo aumenta conai-
derablemente con el tiempo debido & su mantenimiento contfnuo,

por lo que su eficienctia deja mucho que desear.

En el aspecto SECURIDAD, se tieaen experiencias de desquiciamien
to de trdfico por la ruptura de estas lineas, as{ como el gran pe
ligro que estos conductores represencan pars los transeiintes y

la pérdida de tiempo para reparar esa falla.

Las 1fneas subterrfneas, presentan un alto costo inicial pero su
durabilidad a largo plazo compensa la inversidn inicial, por lo

que se puede asegurar que son economicamente aceptables.

En la instalacidn de 1lneas subterrdneas se tienen muy buenos re
sultados, debido a que por estar fuera del alcance de fuerzas ff
sicas, se tienen estas lfneas en alto grado de confiabilidad, &
to aunado a los procesos de comstruccidn y material utilizado en
1a actualidad, se tiene una eficiencia muy superior que en las

1fneas aéreas.

Por (itimo mencionaremos la estética, tan importante en algunos
sectores, tales como zonas residenciales, centros comerciales, vi

alidades importantes, fraccionamientos turisticos, etc.

Despufs de haber destacado las ventajas y desventajas de ambas
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. lod

1ineas, se llega a la conclusidn de optar por la que nos de ma; .
yor seguridad, eficiencia y gran economla cuando se estd proyac~
tando una imst.lacidn eléctrica para centros de poblacidn que.es

en eatod casos LA INSTALACION ELECTRICA SUBTERRANEA.
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