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1. Introduccion
1.1 Antecedentes

Las lineas de transmision son las de mayor tensidon en un Sistema Eléctrico,
también de mayor longitud y que manipulan los mayores bloques de potencia.
Puesto que en sus distintos niveles de tension, transmiten y distribuyen la energia
eléctrica, asi como interconectar a distintas partes del sistema. El transporte y
distribucion de la energia eléctrica se realiza a través de lineas aéreas o
subterraneas.

La linea de subtransmision 73990 sabino-tuxtlal SAB-TGU-1 se encuentra
conectada al bus de la Subestacibn SABINO, esta alimenta a la subestacion
SABINO Y TUXTLA 1 Esta linea sufre en promedio 1 salida anual, entre sus
causas se encuentran: por vientos fuertes, contaminacion por excremento de
aves, contaminacion por nidos.

Con el crecimiento de poblacion, la linea tienen un incremento constante que
representa un aumento en la demanda de suministro eléctrico y de acuerdo al
prondstico de crecimiento en los proximos 10 afios, la demanda en la linea
aumentara 7.24% lo que significa un aumento en la carga y a su vez, pérdidas de
energia eléctrica.

Se pretende introducir una linea de dos circuitos de subtransmision subterrdnea
en 115 Kv para alimentar a la nueva subestacion Mactumatza MAA desde el
entronque de la linea 73M10 TGU-SAB para estabilizar la demanda de energia en
subestaciones cercanas ya que contara con 5 circuitos de salida a corto plazo y
10 a futuro dependiendo del crecimiento en el pronéstico de la demanda.

1.2°-Estado del arte

C.F.E., realiza la conversion de red eléctrica aérea a subterrdnea para la
remodelacion del cableado del centro en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en media
tensidbn con un voltaje de 13.8 kv se han instalado 10 mil 100 lineas de
transmisién, se han colocado 25 mil metros de cable en media tension y 12 mil
metros en baja tensién para alimentar 5 mil 597 servicios domésticos y los
comercios de la zona. [1]

C.F.E., se construy0 linea de subtransmision en 115 kV TXS-73R20-RDB para
anillar subestaciones Tuxtla Sur TXS y Real del Bosque RDB. Esto para
solucionar problemas de radialidad en subestacion RDB y reducir pérdidas de
energia en linea de subtransmision TGD-73360-TXS Tuxtla Dos-Real del Bosque.

[2]

C.F.E., se construy0 una linea de subtrasmision subterranea 1-115kv-0+875km-xIp
750 KCM TGU-1-TXN 73760 [3]
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Jaime Luna Leiva, Instituto Politécnico Nacional, desarroll6 un método para disefio
de lineas de subtrasmision usando la ecuacion de cambio de estado usando una
hoja de calculo. Asi mismo, se realizan los calculos de parametros para
solucionar problemas de conectividad. [4]

Lo que aqui se propone como proyecto es realizar la construccion de linea de alta
tension en 115 kv de dos circuitos subterraneo KCmil, para alimentar la
subestacion mactumatza MAA, para proporcionar una mayor calidad vy
confiabilidad en el suministro del servicio eléctrico a los clientes.

1.3°- Justificacion

Este proyecto es importante debido a que con él, CFE (Comision Federal de
Electricidad), empresa encargada de suministrar la energia eléctrica a toda la
Zona Tuxtla, proporcionara una mayor calidad y confiabilidad en el suministro del
servicio eléctrico a sus clientes. Del mismo modo se disminuyen las pérdidas de
energia en el sistema eléctrico lo que significa un ahorro econémico significativo.

1.4°-Objetivo

Realizar la construccion e instalacion de una linea subterrdnea en 115 kv para
suministrar energia eléctrica a la subestacion Mactumatza entronque El sabino-
Tuxtla 1, aplicar las instalaciones del cableado de potencia y normas de referencia
para la elaboracién del proyecto eléctrico de alta tension subterraneo.

1.5 Metodologia; diagrama a bloques

Transicion Linea 115kv Subestacion Linea 115kv
Aero-subterraneo Conductor 1000 MAA Conductor 1000kcmil
kcmil

Aislamiento XLP

Aislamiento XLP

Subestacion

A

TGU-1

Fig. 1.1 Diagrama a bloques del hardware.
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En el bloque uno se encuentra el Poste metalico autosoportado para transicion
aéreo - subterraneo para lineas de transmision y subtransmision, con accesorios
para linea aérea de un circuito, directamente empotrados en la cimentacion,
acabado galvanizado por inmersion en caliente.

En el bloque dos encontramos la linea de subtransmisién. La cual se refiere a la
transmision de la energia eléctrica que no proviene directamente de la fuente de
generacion, es decir; que ha pasado ya por varios puntos de distribucion; tales
como las subestaciones. También la subtransmision se refiere a las lineas que
transportan energia de medio voltaje o de distribucion, en oposicion a las que
interconectan sistemas de alto voltaje y transmiten energia a través de largas
distancias.

En el bloque dos también se encuentra el conductor 115 kv Cable de potencia
monopolar con conductor de seccién transversal de 506.7 mm? de aluminio con
aislamiento de polietileno de cadena cruzada (XLP) para una tensibn maxima de
operacion de 115 kV entre fases, nivel de aislamiento (NBAI al 100 %), provisto
de pantalla metélica y barrera bloqueadora contra la migracion longitudinal de
agua para ser utilizado en un sistema trifasico con tensién nominal de 115 kV.

Empalme premoldeado de una sola pieza con pantalla continua o seccionada,
para conexion a cable de potencia tipo XLP de seccién transversal de 506.7 mm2
(1000 kcmil) de aluminio, para una tensiéon nominal de operacion de 115 kV entre
fases, NBAI 550 kV provisto de pantalla metalica y cubierta protectora de PVC,
para ser utilizado en un sistema trifasico.

En el bloque tres y cinco se encuentran la S.E. MAA y TGU-1 la cual permiten el
aumento de la tension generada. Este proceso se usa comunmente para facilitar el
transporte de la energia, la reduccion de las pérdidas del sistema y mejoras en el
proceso de aislamiento de los conductores. La tension secundaria de los
transformadores suele estar entre 3 y 36kV.

La tensién primaria de los transformadores esta condicionada por la tension de la
linea de transporte o de interconexion 69, 115, 240 o 400 kV. Dentro de la S.E.
MAA Y TGU-1 se localiza la bahia eléctrica, la cual nos sirve para conectar un
circuito, en este caso la linea de subtransmisién de 115KV al sistema de barrajes
colectores de un patios de conexiones.
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2. Fundamento teodrico

2.1 Sistemas de Transmisién y Distribucion de la Energia Eléctrica.

Es el conjunto de dispositivos para transportar o guiar la energia eléctrica desde
una fuente de generacién a los centros de consumo (las cargas). Y estos son
utilizados normalmente cuando no es costeable producir la energia eléctrica en los
centros de consumo o cuando afecta el medio ambiente (visual, acustico o fisico),
buscando siempre maximizar la eficiencia, haciendo las perdidas por calor o por
radiaciones las mas pequefias posibles.

TRANSMISIO
N
220 /400KV

GENERACION ELEVACION
7 240/440KV a
i 125KV/ 145KV
L 4
CARGA DISTRIBUCION SUBTRANSMISION
127. 110 +— 345y13.2KV 115KV/138KV a
22-0.‘440 x 34.8/13.8KV
(110+/- 10V

Fig. 2.1 Elementos de un sistema de energia eléctrico.

El sistema de energia eléctrico consta de varios elementos esenciales para que
realmente la energia eléctrica tenga una utilidad en residencias, industrias, etc.
Todo comienza cuando en las plantas generadoras de energia eléctrica de las
cuales existen varias formas de generar la energia (plantas geotérmicas,
nucleares, hidroeléctricas, térmicas, etc.).

Después de ese proceso la energia creada se tiene que acondicionar de cierta
Manera para que en su transportacion a los centros de consumo se tenga el
Minimo de pérdidas de esa energia, y para eso esta el proceso de elevacion de
Voltaje.

Al transmitir la energia se tiene alta tension o voltaje y menos corriente para que
existan menores pérdidas en el conductor, ya que la resistencia varia con respecto
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a la longitud, y como estas lineas son demasiado largas las pérdidas de
electricidad por calentamiento serian muy grandes.

Esa electricidad llega a los centros de distribucion el cual estos ya envian la
electricidad a los centros de consumo, donde estos reciben electricidad ya
acondicionada de acuerdo a sus instalaciones ya sean 110, 127, 220 v, etc.

Clasificacion de la energia eléctrica en México.

La energia eléctrica se puede clasificar de acuerdo a la cantidad de volts que esta
contenga. En México la energia es clasificada de acurdo a el Articulo 2 del
Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica la cual fue avalada
por la Comision Federal de Electricidad y Clasifica a la tensién de operacion:

Voltaje <1000 v ---------- Baja tension.

1001 < Voltaje < 35000 v ---------- Mediana tension.

220000<Voltaje > 35000 v ---------- Alta tension (Para nivel de Subtransmision).
Voltaje > 220000 v ---------- Alta tensién (para nivel de transmision.)

Y de acuerdo con su carga:

Media Tension

e Tarifa O-M Tarifa Ordinaria con demanda menor a 100KW.

e Tarifa H-M Tarifa horaria con demanda mayor a 100KW.

e Tarifa H-MC Tarifa horaria para servicio general en media tensién para
demanda de 100KW o mas para corta duracion.

Nivel de Subtransmision.

e Tarifa H-s Tarifa horaria para servicio general.
e Tarifa H-SL Tarifa horaria para servicio general de larga utilizacion.

Nivel Transmision.

e Tarifa H-T Tarifa horaria para servicio general.
« Tarifa H-TL Tarifa horaria para servicio general de larga utilizacién.
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2.2 TIPO DE POZOS DE VISITA

Recinto subterraneo accesible desde el exterior, donde se colocan equipos, cables
y Sus accesorios para ejecutar maniobras de instalacion, operacién vy
mantenimiento por personal que pueda estar en su interior.

Fig. 2.2.1 Pozo de visita para alta tensién de paso tipo T
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Fig. 2.2.3 Pozo de visita para alta tension de paso/empalme tipo E-69/P-115.

2.3 TIPO DE EMPALMES

El empalme es el accesorio que conecta dos tramos de una linea subterranea. En
la unién de cables aislados debe garantizarse la continuidad de todos los
elementos que constituyen el cable: el conductor, la pantalla, el aislante, la
cubierta, etc. La unién del conductor se realiza mediante manguitos o elementos
metélicos que alojan los dos conductores y que constituyen el cuerpo del
empalme.

“V DIRESA

&- DIST. SUBTERRANEA

Fig. 2.3. Conector subterraneo
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El resto de elementos se unen a través de accesorios en su mayoria retractiles de
forma tubular que se colocan concéntricos al manguito.

Correspondencia con las normas:
NF C 33 E01, CEI 20/24, IEC 605024, IEC
80502, ENEL DJ 4853, ANSI/IEEE 404

1) Cuerpo de empalme
0 Barrera de aceite (tubo de siliconas)
0 Sobre semiconductor

@ Nucleo de Pantalla (trenza y manga de
cobre estanado).

Proteccion externa
L6 Anillos de estanqueidad

Fig. 2.3.1. Partes de un conector

2.4 Fibra Optica

Caracteristicas particulares para cable de guarda con fibras Opticas y accesorios
Correspondientes a la especificacion CFE E0000-21

En la siguiente seccion se hablara del tipo de fibra éptica que llevara la linea
subterranea, en este proyecto la linea contara con el tipo monomodo ya que
también existe del tipo multimodo, esto con la finalidad de dar a conocer cuales
son las ventajas que algunos proyectos subterraneos lleven fibra Optica y que
consideraciones se deben tomar para hacer la instalacion de estas.

Tipos de cables de fibra 6ptica: Monomodo:

La fibra de monomodo permite una mayor capacidad para transmitir la informacién
porque puede retener la fidelidad de cada pulso de luz a grandes distancias sin la
dispersion causada por los multiples modos. Ademas la fibra de monomodo
presenta menor atenuacion de la fibra que la multimodo, por tanto se puede
transmitir mas informacion en menos tiempo.

Una clase importante de fibra de monomodo es la fibra con polarizacién fija (PMF
0 polarization-maintaining fiber). Todas las fibras Opticas monomodo pueden
transmitir luz polarizada de forma alterna. La fibra con polarizacion fija esta
disefiada para propagar solo una polarizacion de entrada. Esto es relevante si se
habla de componentes como moduladores externos que requieren una entrada de
luz polarizada.
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Esta fibra tiene una caracteristica no vista en otros tipos de fibra. Ademas del
ndcleo, existen 2 circulos adicionales llamadas barras de tension. Como su
nombre lo dice, estas barras de tension crean tensién en el nucleo de la
fibra, de tal manera que es favorecida la transmision de solo un plano de
polarizacion de luz. Las fibras monomodo experimentan no linealidades que
pueden afectar el funcionamiento del sistema.

Para la instalacion de la Fibra Optica se deben tomar las siguientes
consideraciones:

a) Dejar un ducto de 2 pulgadas exclusivo para la fibra Optica. El cable debe ser
del tipo dieléctrico de acuerdo a las caracteristicas que defina el area de
comunicaciones en las Bases de Proyecto.

Se deben considerar las cajas de empalme necesarias.
En la llegada a la Subestacion considerar el gabinete y distribuidor éptico.

Por ningln motivo se debe proyectar la instalacion de una caja de empalme de
fibra 6ptica donde haya empalme de conductor.

En transiciones se debe considerar una caja de empalme de Cable de Guarda con
Fibras Opticas a Cable Dieléctrico con Fibras Opticas.

Prever la longitud del cable para dejar la vueltas (cocas) necesarias para realizar
los empalmes.

En cada registro se debe rotular la leyenda “PRECAUCION FIBRA OPTICA’,
como se indica en el punto de Nomenclatura de Pozos de Visita.

En los registros el cable se debe instalar con proteccion de tubo flexible minimo de
3/4 de pulgada fijado en la parte superior.

En el interior de la subestacion para el caso de que se utilice la trinchera del
cableado de control de debe instalar adosado a una de las paredes, un ducto de
tubo conduit minimo de 1 pulgada para alojar la fibra éptica.

Independientemente de lo anterior se debe interactuar con el area de
comunicaciones para el disefio final.
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3. Descripcion de la obra

3.1 Descripcion de la obra

Consiste en una linea de dos circuitos subterraneos en 115 kV, para lo cual se
debe construir la obra civil para dos circuitos partiendo de la SE. Mactumatza
hasta llegar al registro tipo “T” numero 18 existente, ubicado aproximadamente en
el kilbmetro 2.8, incluye la construccion de la obra civil para conexion al pozo de
visita nimero 20 existente para la transicion aéreo-subterraneo.

De la misma forma los trabajos para la instalacién del poste de transicion y el
cableado de un circuito aproximado a 3.18 kildmetros; tendiéndose de la
subestacién Mactumatzé hasta la subestaciéon punto de apertura de la linea de alta
tensidon existente EI Sabino - Tuxtla 1, utilizando el tramo de ductos y pozos de
visita existentes.

Dicho cableado debe ser con cable de seccion transversal de 506.7 mm2 de
aluminio con aislamiento de polietileno de cadena cruzada XLP en fases, cable de
cobre desnudo de seccién transversal de 126.7 mm2 en el neutro corrido y cable
de fibra optica (36 fibras) dieléctrico en toda la trayectoria de la linea y en las
casetas de control de las subestaciones,

La construccion de los ductos se debe realizar utilizando el método de perforacion
horizontal dirigida llevandose a cabo en calles del area urbana de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, en el Estado de Chiapas. Esta obra incluye la ejecucién de los
trabajos de construccion de obra civil, electromecanica, pruebas y puesta a punto
de la linea de alta tensién subterranea “Mactumatza entq. El Sabino — Tuxtla 1” de
115 kV, incluyendo los empalmes y terminales necesarias para conectar la
transicion aéreo — subterraneo y la SE. Mactumatza.

La linea de alta tension subterranea “Mactumatza entq. El Sabino — Tuxtla 1” tiene
la finalidad de suministrar energia eléctrica a la subestacion Mactumatza ubicada
en el predio sin numero de la prolongacién de la vigésima calle poniente-sur,
colonia San José de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

La cual consta de bancos de ductos de Polietileno de Alta Densidad PAD de 15.24
cm (6 pulgadas) y 5.08 cm (2 pulgadas), pozos de visita, cables subterraneos,
cables de fibra Optica, poste de transicion aéreo — subterrdneo y terminales tipo
exterior en la subestacion y postes, asi como las cajas de aterrizamiento de
pantallas del cable de potencia y cajas de empalme de fibra Optica.
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3.2 Caracteristica de la obra

Altitud (m.s.n.m.) ----- 520

Temperatura maxima exterior (°C) ----- 45

Temperatura minima exterior (°C) ----- 13

Velocidad maxima de viento (Km/h) ----- 120

Humedad relativa promedio mensual del mes mas alto (%) ----- 80
Dias con heladas por afio: ----- 0

Maxima precipitacion pluvial del mes en 24 horas (mm) ----- 398.4

Coeficiente sismico de terreno firme (g) ----- 0.36

Coeficiente sismico de terreno semi-firme (g) ----- 0.64
Coeficiente sismico de terreno compresible (g) ----- 0.64
Nivel de contaminacion: ----- Media

Tipo de contaminacion (salina, industrial, otra) ----- Industrial

Topografia del terreno

En general la topografia de la zona es de bajo relieve, lo que favorece que el trazo
de la linea eléctrica se ubique en terrenos con un minimo de pendiente; el criterio
de ubicar el trazo en terrenos planos minimiza la modificacion del suelo, relieve y
paisaje, y ademas facilita la construccion.

Usos del suelo y tipos de vegetacion

Para realizar el trazo de la linea de transmisién eléctrica y especificamente la
ubicacion de la linea subterrdnea, se tomé en consideracién el uso del suelo y la
vegetacion presente, procurando en todo momento de afectar en menor grado
tanto al ambiente como a la poblacion existente.

Areas Naturales Protegidas

La ruta propuesta no contempla incidir en algin Area Natural Protegida de
caracter Federal o Estatal.
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3.3 Plano de macrolocalizacion

La linea de alta tension subterranea Mactumatza entqg. El Sabino — Tuxtla 1, inicia
su trayectoria en la SE. Mactumatza al entronque con la LAT. El Sabino-Tuxtla 1,
cruzando las calles del area suburbana y urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
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3.4 Plano de microlocalizacion

La linea de alta tension subterrdnea Mactumatz4 entq. El Sabino — Tuxtla 1, se
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3.5 Diagrama unifilar mostrando la localizacion de la linea de alta tension
aérea interconectada al sistema nacional
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4°- ingenieria civil

Para este trabajo la obra civil es un aspecto secundario, ya que esta cuestion la ve
un ingeniero civil aunque para nosotros es importante conocer a grandes rasgos
como se lleva a cabo esta parte para que asi ambos se puedan ponerse de
acuerdo para poder realizar un buen proyecto y sobre todo que se entregue en el
tiempo planeado; es por esta razon que hemos decidié dedicar un capitulo a lo
gue se refiere a obra civil en las instalaciones eléctricas subterraneas.

4.1 Requerimientos a verificar antes de iniciar la obra civil

1. Uso del suelo.

2. Reglamentos municipales.

3. Instalaciones existentes (agua potable, drenaje, telefonia, television por cable,
Fibra dptica, alumbrado publico.

5. Tréfico vehicular y peatonal.

6. Disponibilidad de aéreas para instalacion de equipos.

4.2 Etapas de la obra civil

. Definicién del trazo

. Excavacion de la zanja

. Colocacién del banco de ductos

. Relleno y compactado

. Colocacién o colado de los registros
. Limpieza de la obra

o O, WDN P

4.3 Instalacion y construccién de ductos para linea subterranea de 115 kV

Se refiere al suministro de todos los insumos necesarios y la construccion de los
bancos de ductos para alojar cables de potencia de 115 kV y cables de fibra
Optica, incluyendo las medidas de seguridad propias y por terceros. La instalacion
de los bancos de ductos se debe realizar por el método de perforacion horizontal
dirigida para lo cual el equipo a utilizar debe tener la capacidad de perforar
diferentes tipos de terrenos.

De resultar imposible la perforacion previa autorizacion de la CFE, se debe realizar
a cielo abierto y es responsabilidad del Contratista la obtencion de los permisos
con las autoridades correspondientes para hacer la excavacion hasta dejar los
bancos de ductos listos para los trabajos correspondientes.
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Cielo abierto por medio de zanjas

La excavacion por medios mecanicos es recomendable donde se sepa que no
existan otras instalaciones, en el caso que la zanja tenga que ser profunda y el
terreno no sea estable, se debe ampliar hasta encontrar el reposo del material.
Las dimensiones de la zanja dependen del tipo de banco de ductos a instalar, de
acuerdo a las normas de distribucion de lineas subterrdneas. En la figura se
muestra un ejemplo de una excavacion a cielo abierto por medio de una zanja.

Fig. 4.1 Ejemplo de una excavacion a cielo abierto por medio de zanja
Factor de relleno de los ductos

El factor de relleno que se usa en los ductos varia de acuerdo al nUmero de
conductores que este contenga, en la tabla se mencionan los factores de relleno
en los ductos segun especificaciones de CFE es importante mencionar que el
porcentaje que se da en la tabla es del espacio ocupado por los conductores y no
del espacio vacio del ducto.

Nimero de conductores dentro delducto 1 2 3 omas
Porcentaje méximo e lenado [ 53% 31% 40%

Tabla 4.1 Factor de relleno de los ductos
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Vaciado de concreto

El colado debe de ser monolitico en tramos definidos (por ejemplo entre registros),
se deben de tapar los ductos en los extremos durante el colado para evitar que el
concreto penetre en los ductos. Para banqueta se debe utilizar concreto de 50
kg/cm2 y para arroyo utilizar concreto de 100 kg/cm2. Ademas el concreto debe
vibrarse de manera que se asegure la eliminacion de vacios.

Fig. 4.2 Vaciado de concreto

Relleno y compactacion

Este se puede hacer por medio manuales 0 mecanicos, para el relleno se puede
utilizar material producto de la excavacién si no contiene materiales organicos o
boleo mayor a 3/4°". Peribdicamente se revisaran las compactaciones en los
puntos que la supervision considere convenientes por medio de un laboratorio
autorizado.

Relleno y compactacion con PAD banqueta

El relleno debe efectuarse en capas no mayores de 15 cm de espesor, con la
humedad optima para obtener una compactacién de piso 90% PROCTOR vy
relleno de 90% PROCTOR. En la siguiente figura se muestran los valores de
relleno y compactacién con PAD para banqueta.
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[V

Fig. 4.3 Relleno y compactacién con PAD banqueta.
Notas:
1°- Relleno de material compactado (90% MINIMO)
2°-Ducto de polietileno de alta densidad de 50.8, 75 0 152.4mm
3°-Ducto de polietileno de alta densidad de 38.1 0 50.8mm
4°-Piso compactado (90% MINIMO)

5°-Cinta sefialadora de advertencia 100mm
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Relleno y compactacion con PAD arroyo

El relleno debe efectuarse en capas no mayores de 15 cm de espesor, con la
humedad Optima para obtener una compactacion de piso 90% PROCTOR, relleno
uno de 90% PROCTOR vy relleno 2 de 95% PROCTOR. En la figura se puede
observar el relleno y compactacion con PAD pero ahora para arroyo.

Fig. 4.4 Rellenoy compactacién con PAD arroyo.
Notas:
1°- Relleno de material compactado (90% MINIMO)
2°- Relleno de material compactado (95% MINIMO)
3°-Ducto de polietileno de alta densidad
4°-Ducto de polietileno de alta densidad

5°-Piso compactado (90% MINIMO)
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Perforacion horizontal dirigida

Mediante este sistema también se puede realizar la instalacion de ductos,
reduciendo al minimo el rompimiento de la capa del terreno, evitandose asi la
abertura de calles y banquetas, pero solo se utilizan ductos PAD. La figura
muestra el ejemplo de la perforacion direccional y se puede apreciar que el
rompimiento del terreno es menor que si se realiza la instalacién por medio de
excavacion a cielo abierto.

Fig. 4.5 Perforacién horizontal dirigida

Lo primero a realizar antes de iniciar la perforacién es definir bien la trayectoria
gue va a tener esta perforacion, una vez que ya esta coordinado todo el equipo de
trabajo se procede a hacer el corte con un disco como se ve en la figura del primer
registro segun las dimensiones.
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Fig. 4.6 Corte con disco

Posteriormente se demuele y retiran los restos del acabado para empezar a
realizar la excavacion del registro, una vez que ya estd la excavacién se
interceptar los ductos, en la siguiente figura se observa la poca excavacion que se
necesita realizar cuando la instalacion es por medio de la perforacion direccional,
esto es tan solo para interceptar los ductos y hacer el registro.

Fig. 4.7 Intercepcion de ductos
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Perforacion direccional vs cielo abierto

En la siguiente tabla se hace una comparacion entre los dos métodos de instalar
lineas de transmision subterranea por lo que se ve que la perforacion horizontal
dirigida contribuye de manera sustancial a la reduccién de costos en la instalacion
de ductos en zonas habitadas.

PERFORACION

ACTIVIDAD CIELO ABIERTO HORTZONTAL

Movimiento de la tierra
Afectacion a la comumdad

Medidas de seguridad peatonal
Cama de arena
Relleno
Compactacion
Restricciones viales

Tabla 4.2 Perforacion direccional vs cielo abierto

4.4 instalacion y construccion de pozos de visita (P, L y E)

El pozo de visita se disefiara para absorber la disposicion de cable de potencia
entre el dltimo tramo de linea y la acometida del mismo a la estructura de
transicion. La disposicion y dimensiones interiores del pozo de visita seran iguales
a los pozos de visita para empalmes.

La ubicacion sera en banquetas, camellones o zonas verdes publicas, evitando su

colocacién en estacionamientos, banquetas angostas, salidas de vehiculos, zonas
verdes particulares, puertas o salidas de peatones. La colocacion debe de ser
sobre una plantilla de concreto pobre (100 kg/cm2) de 10 cm de espesor,
debidamente nivelada de acuerdo al perfil de piso terminado. La colocacién de
registros puede ser de 2 maneras:

» Fabricacion en sitio.

> Prefabricados.

En la figura se muestra como es un registro fabricado en sitio y en la figura se ve
el ejemplo de un registro prefabricado.
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Fig. 4.8 Registro fabricado en sitio

Fig. 4.9 Registro prefabricado
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Pozo fabricado en sitio

Como su nombre lo dice este pozo se hace en el mismo lugar de la excavacion, el
concreto que se utilice debe tener un impermeabilizante del tipo integral a fin de
evitar filtraciones de agua. Es necesario vigilar el correcto troquelado de la cimbra
para evitar que durante el vibrado este se abra. Por cada 5 m3 de volumen de
concreto colado deben obtenerse muestras para ser probadas a los 7, 14 y 28
dias de colado. Los resultados se asentaran en una bitacora indicando los
registros o tramos de donde se utiliz6 ese concreto.

En caso de existir nivel fredtico muy alto las juntas de construccién que se tengan
deben ser tratadas para evitar filtraciones y se cerrara el carcamo. Después de la
construccion del piso y las paredes se procedera a conformar la loza superior
donde se colocaran marcos y tapas, estas se deben fijar al acero de refuerzo
soldadas al armado de la loza, con el objeto de que estos queden ahogados en el
concreto.

Pozo prefabricado

Estos pozos se fabrican en una parte distinta a la de la obra, una vez que en la
obra todo estd listo para colocar el pozo se lleva este pozo prefabricado y
simplemente se coloca con una gria en su lugar, este tipo de registro es muy util
cuando la obra se esta llevando a cabo en una zona habitada para asi evitar el
cierre de calles y sobre todo no afectar a las personas que viven cerca de ese
lugar.

Cabe destacar que las tapas de acceso al interior de los pozos de visita se deben
disefiar de acuerdo con las especificaciones CFE- 2DI00-04, 37, 38 6 39, su
colocacion sera a nivel de banqueta o calle en zonas de transito vehicular o al
nivel de pasto en jardines y su posicién en proyeccion vertical no debe coincidir
con los cables instalados, para evitar que en caso de ruptura, caigan sobre estos
dafiandolos.

Los pozos de visita para alta tension en este proyecto se clasifican en:
» Pozos para empalmes “E”
» Pozo de deflexién “L”

» Pozo de paso “P”
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Construccion:
Trayectoria

La trayectoria que deben de seguir los ductos en los cuales se instala el cable,
debe seguir en la medida de lo posible una trayectoria recta entre sus extremos, y
de la misma manera que en los sistemas directamente enterrados, si la trayectoria
del ducto sigue una ruta paralela a otro tipo de instalacion, no debe de situarse
directamente arriba o abajo.

Ademas de que debe evitar colocarse en terrenos inestables y altamente
corrosivos, en el caso de que la trayectoria no sea recta, la desviacion debe
hacerse por medio de pozos de visita suficientemente grandes para realizar
maniobras. Por otro lado, en caso de que sea méas de un ducto, se recomienda
que exista una distancia de 7 [cm] entre cada ducto instalado y se recomienda
instalar un ducto extra para efectos de que mas adelante se requiera instalar una
fase mas.

Excavacién

Cuando ya esta claramente definida la trayectoria del cable, se procede a realizar
el trabajo de excavacion de la zanja para después colocar el banco de ductos, en
éste punto una sefializacion adecuada y medidas de seguridad evitan accidentes,
en lugares de mucho trafico se programa la excavacién en horarios y dias no
habiles. Las dimensiones de la zanja dependen como siempre, del nUmero de
circuitos que han de instalarse.

Fig. 4.10 Excavacion para pozo de visita

Pagina 30 de 76



Acero de refuerzo.

El acero de refuerzo debe estar libre de O0xido e impurezas, si contiene alguna
oxidacion se debe cepillar hasta retirar el 6xido, asi mismo se debe vigilar que los
traslapes, diametros y armado en general cumpla con lo indicado en los planos
correspondientes. Por debajo del piso del pozo de visita se colocara un carcamo
para el drenaje y conexion de la varilla del sistema de tierras. El armado de estos
elementos se debe integrar al armado del acero de refuerzo y al concreto de los
registros que seran colados en forma simultanea para evitar la junta fria.

Fig. 4.11 Montando acero de pozo de visita

Cimbra.

Debido a que el registro estd enterrado y en contacto con el suelo la cimbra
interior y exterior debe ser adecuada para que evite que entre la humedad al acero
de refuerzo y se tengan dafios estructurales en el corto o mediano plazo, vigilando
que la cimbra interior cumpla con un acabado aparente. Se debe utilizar algun
aditivo para impregnar la cimbra evitando la contaminacion del acero y del suelo.

Cuando el suelo sea estable y permita perfilar la forma del registro, se podra colar
éste contra terreno natural (evitando cimbra exterior) previo zarpeo del mismo,
para evitar la contaminacion al momento del vaciado del concreto. En terrenos
muy inestables se podra utilizar como cimbra exterior block o tabique de concreto.
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Fig. 4.12 Cimbra para muros de pozo de visita
Colado

El concreto usado deber ser con una f 'c de 250 kg/cm2 de fraguado normal, de 12
a 14 cm de revenimiento y con agregado pétreo no mayor de 19 mm (3/4 de
pulgada). Durante la fabricacion del concreto se debe suministrar algun
impermeabilizante del tipo integral a fin de evitar filtraciones de agua.

Por cada 5 m3 de volumen de concreto colado deben obtenerse 4 muestras para
ser probadas a los 7, 14, 21 y 28 dias de colado. Los resultados se deben asentar
en la bitdcora indicando el tramo donde se us6 dicho concreto. Las pruebas deben
ser efectuadas en cualquier laboratorio acreditado por la EMA.

El colado de la losa superior de los pozos de visita se debe hacer una vez que se
hayan fijado los marcos, con el objeto de que estos queden ahogados dentro de la
seccién de la losa de concreto. No se haran trabajos de soldadura después de la
colocacién de los marcos aros y una vez que el colado de la losa esté concluido

Fig. 4.13 colado de loza pozo de visita
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Anclas

La colocacidon de anclas debe ser de acero galvanizado con un diametro de 19
mm con la forma de "U”, en su fabricacion, los dobleces se deben hacer en frio y
posteriormente extra-galvanizarse por inmersion en caliente. Se fijaran al acero de
refuerzo de los muros de los pozos por medio de soldadura de alta penetracion,
cuidando su plomeo y ubicacién dentro de los pozos.

La colocacion y fijacion del marco se debe hacer al acero de refuerzo de los pozos
de visita a través de soleras de 25 mm x 6.3 mm, soldadas al armado de la losa
superior de los pozos de visita debiendo asegurar su correcta instalacién vy
nivelacion. Invariablemente se debe utilizar la tapa y marco 84 A con tornillo de
seguridad.

Si la entrada del pozo esta ubicada con arroyo de calle. Si se encuentra en
banqueta, se debe emplear el aro y tapa 84B con tornillo de seguridad construidas
de acuerdo a las especificaciones CFE 2DI00-04, CFE 2DI00-37, CFE 2DI00-38, y
CFE 2DI00-39 segun corresponda.

Soportaria

Los cables pueden quedar instalados directamente sobre el piso, autosoportados
por medio de clemas aislantes, herrajes metalicos con correderas y ménsulas, o
sobre charolas. La decisién sobre el uso del tipo de soporte estara condicionada
al medio donde se hard la instalacion, ya que en algunos lugares se tiene
contaminacion por aguas tratadas, vapores corrosivos, humedad. Ademas de que
la seleccidon de los materiales debe considerar el medio ambiente.

Fig. 4.14 instalacion de ménsulas
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Limpieza, verificacién y guiado de ductos

Una vez que ya estan instalados los ductos para el tendido de los cables, es
importante comprobar que las condiciones en el interior de los ductos sea la
Optima, de la misma manera como es necesario hacer una limpieza de éstos para
asegurar que los cables entraran sin sufrir ningln dafio o avanzar sin ningun
problema, para verificarlo se utiliza un dispositivo cilindrico, el cual se hace pasar
por el interior asi como para limpiar los ductos de lodo, tierra o algin otro material
extrafio se utilizan dispositivos metélicos.

Como prueba final de que los ductos estdn adecuadamente dispuestos para recibir
al cable de potencia sin problema, se recomienda hacer pasar una guia de un
grosor adecuado para verificarlo, sin embargo y como mejor recomendacion, no
existe mejor material que sirva para verificar las condiciones del ducto que una
muestra del mismo cable o por lo menos del mismo calibre que el que se va a
instalar.

Fig. 4.15 limpieza de ducto
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Fig. 4.16 Guiadora de ductos

Después de realizar ésta tarea, se procede a dejar una guia de acero o nylon para
facilitar la instalacion posterior del cable, ademas de que los ductos se sellan para
evitar que nuevamente tengan que limpiarse el dia de la instalacion por lo tanto
hasta aqui terminaria lo que es la obra civil en los pozos de visita.

4.5 Construccidén cimentacion para poste de transicion troncocénico

Excavacién para poste troncoconico
Las cepas o si queremos llamarlas zanjas son excavaciones en donde se

construye la cimentacién para una posterior construccion. Es muy importante en
las excavaciones para cimientos tener en cuenta el ancho que es su caso sera de
1.48m y la profundidad sera de 5.10m ya que debe ser de un tamafio adecuado a
las dimensiones de los cimientos que se van a construir, por el contrario, el
cimiento no va entrar ya que las dimensiébn es muy angosta o también se
desperdiciara trabajo si se realiza una excavacion mas ancha o mas profunda.

Otras de las cosas relevantes para las excavaciones para cimientos es el suelo,
en general las capas superficiales de suelo es llamada suelo vegetal; estas son
poco firmes y por tanto son inadecuadas para que tengan un buen sostén del
cimiento. Es por eso que las capas mas adecuadas para soportar la base de la
construccién son las capas mas profundas del suelo, ya que son mas estables y
mAas resistentes.
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Fig. 4.17 Excavacion para troncoconico

Instalacion de acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe estar libre de 6xido e impurezas, si contiene alguna
oxidacion se debe cepillar hasta retirar el 6xido, asi mismo se debe vigilar que los
traslapes, didmetros y armado en general cumpla con lo indicado en los planos
correspondientes. Por debajo del piso del pozo de visita se colocara un carcamo
para el drenaje y conexién de la varilla del sistema de tierras. El armado de estos
elementos se debe integrar al armado del acero de refuerzo y al concreto de los
registros que seran colados en forma simultanea para evitar la junta fria.

e S

Fig. 4.18 Colocacion de acero de troncoconico
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Colado de plantilla

El colado debe de ser monolitico en tramos definidos (por ejemplo entre registros),
se deben de tapar los ductos en los extremos durante el colado para evitar que el
concreto penetre en los ductos. Para banqueta se debe utilizar concreto de 50
kg/cm2 y para arroyo utilizar concreto de 100 kg/cm2. Ademas el concreto debe
vibrarse de manera que se asegure la eliminacién de vacios.

!
I
Fig. 4.19 Colado de plantilla de troncocénico
Cimentacion paratroncoconico

El concreto usado deber ser con una f 'c de 250 kg/cm2 de fraguado normal, de 12
a 14 cm de revenimiento y con agregado pétreo no mayor de 19 mm (3/4 de
pulgada). Durante la fabricaciébn del concreto se debe suministrar algin
impermeabilizante del tipo integral a fin de evitar filtraciones de agua y queda
terminado la obra civil del poste troncocénico.

Fig. 4.20 Cimentacion de troncoconico
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5°- Ingenieria Electromecanica

Terminada ya la Obra Civil y antes de iniciar la instalacion del cable, se
sefalizaran los ductos en las paredes de cada registro indicando sobre las mismas
y de acuerdo al proyecto, la fase que le correspondera a cada ducto, igualmente
en el interior de cada pozo de visita E, L Y T. Antes de indicar la instalacion del
cable debe instalarse la soportaria necesaria de acuerdo a lo indicado en los
planos constructivos.

Este capitulo establece los mecanismos adecuados para la instalacion de un
sistema de cables, y es justamente en éste punto en donde se transfiere la
responsabilidad de lo que pase con el cable de potencia de la empresa que fabrica
el cable al instalador, salvo que los problemas que surjan después tangan que ver
con la fabricacion del mismo cable o los accesorios, todo lo demas tiene que ser
asumido por el responsable de la instalacion.

Definicion de cables subterraneos

Se denomina cable, en general, al conjunto formado por uno o varios conductores
cableados, adecuadamente aislados, casi siempre provistos de uno o0 mas
recubrimientos protectores. Se llama pieza a la longitud de cable que es objeto de
suministro; esta longitud es del orden de decenas o centenas de metro, y un
suministro puede incluir varias piezas.

Se denomina muestra, a la longitud del cable necesaria para la realizacion de
pruebas y ensayos eléctricos y mecanicos; esta longitud es relativamente corta y
no excede de algunos metros. En la figura se muestra una pieza de conductor
comercial con sus diferentes capas: conductor eléctrico, pantalla semiconductora,
aislamiento, pantalla semiconductora y cubierta exterior se observa la constitucién
de un cable subterraneo.

Los servicios que se brindan mediante los cables de potencia de alta tensién son
de gran responsabilidad y exigen una buena instalacion para su Optimo
funcionamiento, para ello se necesitan conocer los principios basicos de un cable
de potencia, ya no en términos de parametros eléctricos, sino su manejo
mecanico.

Una forma equivocada de manipular a un cable aislado que no ha sido instalado
puede ocasionar dafios graves que afecten su vida util o que se manifestaran en el
momento de ponerlos en servicio, por lo cual es de vital importancia realizar una
instalacion de calidad, que se traduce en el propésito principal de éste trabajo de
tesis.
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5.1 Inspeccién preliminar

La inspeccion preliminar consiste principalmente en la supervision del estado del
cable en el momento en el que es proporcionado por la fabrica, una inspeccion
visual puede ser importante pero no determinante para saber si el cable esta en
buenas condiciones o estd dafiado en alguna parte, este proceso se vuelve
complicado sobre todo en los casos en los que la longitud del cable es muy
grande, sin embargo es necesario corroborar que lo que esta entregando la fabrica
corresponda con lo solicitado.

5.2 Empaque

El manejo de un cable de energia debe ser cuidadoso, por lo cual es fundamental
el tipo de empaque que se use, que esta determinado por el tamafio del cable, asi
como el medio de transporte que se va a utilizar para su traslado. Por lo general,
los cables se empacan en carretes de madera que deben de atender de manera
estricta el radio minimo de curvatura del cable, de esta forma se seleccionan las
bridas y el tambor del carrete, sin olvidar que también debe de tomarse en cuenta
la longitud y el paso del cable.

El carrete debe de contar con las indicaciones adecuadas en las bridas que
indiquen la direccién en que debe rodarse el cable para que no se desenrolle. De
la misma manera, debe verificarse que los tramos de cable cuenten con una
protecciéon termocontractii con material sellador que no permita la entrada de
humedad al interior del cable. Otro punto que debe revisarse con detenimiento es
que las puntas de cada tramo de cable estén sujetas al carrete para evitar que
éste se desenrolle en el recorrido que hace y en el manejo que se le da.

Fig. 5.1 Verificacion del sello termocontractiles
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5.3 Carga y descarga

Una vez que el o los carretes han sido llevados hasta el lugar en el cual van a
almacenarse para de ahi ser trasladados nuevamente hacia el lugar de la obra, es
importante usar las maniobras adecuadas para bajarlos del camion. La forma en
como se carga sera la misma manera en como se ha de descargar el material y
por ningun motivo utilizar la forma habitual de hacer saltar los carretes del vehiculo
sin tomar ningun tipo de precaucion.

Por lo tanto, para cargar o descargar una bobina de cables debe de utilizarse un
montacargas o bien buscar una plataforma que esté a la misma altura de los
mismos carretes sobre el camion de carga, tal y como se muestra en las figuras
siguientes.

-

sl

Fig. 5.2 Forma adecuada de carga y descarga de carretes

De ésta manera se garantizard la integridad fisica de los carretes, ya que es
lamentable que por no darle el manejo adecuado sufran dafios irreparables, un
ejemplo de ellos es quienes recomiendan utilizar rampas de arena o tierra sobre
las que se rueden las bobinas para descargarlas del camiéon, lo cual es
sumamente riesgoso considerando que el peso de los carretes es de algunas
toneladas, de acuerdo a las caracteristicas del cable que se va a instalar.
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5.4 Transporte

Otro aspecto importante en el manejo de cables es su transporte, el medio mas
utilizado son los camiones de carga, aungque no es el Unico. Lo importante es la
forma en cdmo se acomodan los carretes en caso de ser mas de uno, pues si se
colocan de forma equivocada los cables pueden sufrir dafios. Los carretes deben
de colocarse en posicion vertical y tiene que tener alineadas las bridas, con
algunas bases de madera y aseguradas con cadenas que impidan que se muevan
durante el traslado en el medio de transporte.

Fig. 5.3 Formas de alinear las bridas del carrete correctamente para evitar dafio en cables

5.5 Parametros eléctricos

Disposicion de fases Subterraneo
Numero de circuitos 2 (cableado de un circuito)
Tension de transmision nominal 115KV

Frecuencia 60 HZ

Nivel basico de aislamiento 550 KV

Tabla 5.1 parametros eléctricos
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Cable de potencia de seccion transversal de 506.7 mm2 de aluminio con
aislamiento de polietileno de cadena cruzada (XLP)

Seccidn transversal del conductor de energia 506.7 mm2 (1000 kemil)
Material del conductor Aluminio
Numero de alambres 61
Diametro exterior nominal en mm 7061 mm
Espesor nominal del aislamiento 203
Peso aproximado del cable en Kg/m 7
Tipo de aislamiento Polietileno de cadena cruzada (XLP)
Temperatura maxima del conductor operacion normal 90°C
Nivel de aislamiento 100%
Barrera bloqueadora S

Tabla 5.2 parametros eléctricos

Cable de cobre desnudo de seccion transversal de 126.7 mm?2

Seccion fransversal 126.7 mm2
Diametro completo 19.24 mm
Resistencia a [a ruptura 2.14 kg
Peso 1.149 kg/m
Resistenciaa20°C | 0.144 Ohm/km

Tabla 5.3 pardmetros eléctricos
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5.6 Instalaciéon del cable

El cable debe de trasladarse con precaucion al lugar de la instalacion, y
dependiendo de la distancia que exista desde el almacén hasta el lugar en donde
ha de ser colocado el cable seran los recursos utilizados para situar el carrete en
donde se requiere. Es importante sefialar que el carrete cuenta con duelas de
proteccion que deben de retirarse con el cuidado adecuado para que el cable no
sea dafiado por los clavos con los que se aseguran dichas duelas.

Una vez ya presente en el lugar de la instalacion, el carrete de cable se debe
colocar en el lugar adecuado de forma que la salida del cable se efectie por la
parte superior y ubicado de tal manera que el cable no sufra dificultades para
tomar la alineacion del tenido.

El grupo de trabajo debe contar con un coordinador quien sera el que organice la
instalacién, verificando y coordinando a las demés personas para que el jalado
sea parejo en todo el trayecto aplicando las medidas de seguridad
correspondientes. Cada persona debe cuidar que el cable no sufra dobleces ni
torceduras.

Fig.5.4 Tendido de cable

Como se muestra en la figura anterior, debe de utilizarse un elemento para cargar
el cable del eje y asi permitir su libre giro para desenrollar el cable que esta siendo
tendido. Generalmente se utilizan gatos mecanicos y una estructura metalica con
altura y capacidad adecuada para la carga que se esta sosteniendo. La base debe
de ser amplia para garantizar la estabilidad de la bobina durante su instalacion y
rotacion. Es suficiente una elevaciéon del carrete sobre el piso de unos 10 a 20
[cm].
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Ojo de Traccion

Una vez colocado el cable sobre la estructura que le permitira girar libremente se
procede a jalar el extremo del cable que ha quedado en la parte superior a través
de la trayectoria preparada para que anide el cable se debe de preparar dicha
punta para ser jalada, esto se logra mediante la colocacion de un ojo o cabezal de
traccion con la resistencia suficiente para soportar la fuerza de arrastre.

En algunos casos la fbrica se encarga de enviar el cable con éste accesorio, sin
embargo no es muy recomendable utilizarla y por cuestiones de seguridad es
mejor instalar uno nuevo para evitar que en el trayecto de jalado éste no resista y
se rompa. Para tener una mayor eficiencia en el jalado del cable, en ocasiones se
utiliza el ojo de traccién junto con una malla trenzada (calcetin), que distribuye de
mejor manera la fuerza con la que se esta jalando el cable.

Malacate

Para realizar el jalado de un cable de potencia a través de una trayectoria de
instalacién pueden utilizarse muchos mecanismos, sin embargo ninguno de ellos
suele ser eficiente como lo es un malacate, que tiene como caracteristica principal
la de controlar la fuerza con la que se esta realizando el jalado mediante la
medicion de un dinamdémetro.

En éste caso, el instalador establece una tension maxima de jalado que ha
calculado en el caso de que esa fuerza sea superada en la medicién que se ha
establecido en el dinamometro, el mecanismo con el que cuenta el malacate se
encarga de interrumpir el jalado. Cuando esto sucede, quiere decir que existe
algun problema riesgoso que tiene que ver con alguna obstruccion en la
trayectoria del cable que no le permite avanzar, o bien alguna complicacion de que
se ha enredado el cable en el carrete.

Fig. 5.5 Malacate
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Dinamdmetro

El dinamdmetro es un instrumento que juega un papel importante en el jalado del
cable, generalmente incorporado en el malacate, cuenta con un mecanismo que
se encarga de medir la fuerza que se esta utilizando para el jalado del cable,
incluso plasma en una grafica la relacion tiempo o distancia y fuerza. El
dinamometro instalado en el malacate se puede programar para establecer la
tension méxima de jalado, y en caso de que éste se supere, el proceso de jalado
se interrumpa.

Destorcedor

En la punta del cable que se va a instalar, ademas del ojo de traccion, suele
colocarse un destorcedor, que consiste en una engrane de de balines, ya que
durante el jalado del cable éste tiende a girar sobre el eje de traccion y de ésta
manera se logra que gire libremente sin que exista alguan problema en el mismo
cable.

Fig. 5.6 Destorcedor
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Grilletes

Los grilletes son las piezas de metal en forma de U, que es atravesada en sus
extremos por un perno (gusano), y es de gran utilidad para la instalacion de
cables, ya que sirven para sujetarlos de manera fija generalmente a la pared, y de
ésta manera el cable respete la trayectoria planeada a pesar de su longitud y
peso. El uso de los grilletes es fundamental cuando el cable sigue una trayectoria
vertical, en donde el cable tiene que permanecer fijo a la pared.

Fig. 5.7 Grillete
Poleas

Las poleas son ruedas acanaladas que giran alrededor de un eje, por cuya
superficie pasa una cuerda o cadena. El uso de las poleas es practico en casos
que se cuenta con libertad de espacio para la instalacion de un cable de energia, y
que sirve para variar la direccién de jalado de un cable de energia sin la fuerza
gue se necesita para dicho jalado sea demasiado grande, ya que un adecuado
arreglo de poleas reduce considerablemente el esfuerzo que debe de realizarse,
en este caso, para el jalado del cable que se va a instalar.

Fig. 5.8 Jalado de cable por la polea
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Rodillos

Un rodillo es un cilindro de metal o madera que gira sobre un eje que sirve para
facilitar el desplazamiento de algun elemento a través de su superficie. Para la
instalacion de cables de energia, los rodillos se colocan para facilitar el
desplazamiento del cable a través de éstos, y con esto facilitan el trabajo de jalado
del cable. Es recomendable revisar que los rodillos de madera en caso de usarse,
estén correctamente lijados y una superficie tersa que no implique ningun riesgo
de que una astilla pueda introducirse en el cable.

Fig. 5.9 Jalado de cable pasando por los rodillos

Soportes y flechas para carretes

Ya se ha mencionado que es de vital importancia el adecuado manejo de los
cables de energia, lo cual implica por supuesto, un cuidadoso manejo de los
carretes en donde se contienen los cables, para ello existen dos elementos muy
importantes que se utilizan para su manejo.

El soporte se utiliza para colocar el carrete en la posicion apropiada para que el
cable comience a ser jalado por el malacate, por lo que debe de existir un
mecanismo que ademas de que soporte el cable, debe de permitir un libre giro
sobre su eje.

La estructura metalica que sirve como soporte bien puede ser construida en el
campo mediante una base de metal que cargue el carrete su eje y un arreglo de
gatos hidraulicos que permiten subir o bajar el eje de acuerdo al tamafio y peso
del carrete.
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Fig. 5.10 Soportes de carrete

El eje, como se observa en la fotografia, se utiliza no solamente para que el
carrete descanse sobre la base, sino también para que el carrete sea transportado
adecuadamente, considerando que el eje que se utiliza para el carrete debe de
tener la resistencia mecanica suficiente para no doblarse y servir de medio para
gue el carrete completo pueda ser cargado.

Parametros mecanicos del cable de energia

Los parametros mecanicos deben de considerarse para determinar las fuerzas a
las que se le puede someter al cable, y son determinantes para conservar a dicho
cable en buenas condiciones, por lo cual a continuacién se menciona la forma y
las expresiones que permiten saber las tensiones maximas a las cuales se le
puede someter a un cable de energia antes y durante su instalacion.

Radio minimo de curvatura durante y después de la instalacion

El radio minimo de curvatura es el parametro que indica el valor al que se puede
doblar un cable, y estan establecidos valores especificos que deben de respetarse
para evitar dafios en el cable. Por lo tanto, ese radio de curvatura minimo debe de
mantenerse presente en el momento de realizar la instalacion del cable. La
curvatura de un cable es una medida del cambio que sufre la direccién del vector
tangente a una curva cuando se desplaza a lo largo de ésta.
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F=Fadominimo de
clurvatura

Fig. 5.11 Radio minimo de curvatura para cable

Cuando se utilicen tubos de PAD o PADC, los cambios de direccién pueden ser
absorbidos por estos, siempre y cuando se respete el radio minimo de curvatura el
cual debe ser de 15 veces el didmetro exterior y la presion lateral no rebase los
limites permisibles para el cable durante el jalado.

RADIO MINIMO DE CURVATURA PARA CABLE
DE 69 a 115 kV

Radio minimo de

Tipo de cable curvatura

Termoplastico 15 x Diam. Ext. (mm)

Polietileno reticulado

(XLP) 15 x Diam. Ext. (mm)

Tabla 5.4 radio minimo de curvatura
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Cuando se utilicen tubos de PADC estos deben quedar alineados evitando
deflexiones agudas que propicien la pérdida de hermeticidad en los puntos de
union, en secciones rectas se permiten pequefias deflexiones en los coples no
mayores a 2 grados con respecto al eje de la linea. En todos los cambios de
direccion agudos en proyeccién horizontal se debe utilizar pozos de visita,
igualmente en los cambios verticales que indique el proyecto.

Los ductos de PADC, con campana integrada o con cople, deben garantizar una
union hermética. La union de los ductos de polietileno de alta densidad corrugados
seran por medio de coples o espigas campana de acuerdo con la norma AASHTO
M252-97 y los requisitos de hermeticidad al agua de acuerdo a la norma ASTM
D3212-9697.

Tension maxima jalando del conductor

Cuando se esta realizando una instalacion de un cable de potencia, es claro que
éste es sujeto a una fuerza de jalado para que pueda desplazarse a través del
medio en el que se esté instalando, sin embargo, esa fuerza a la que es sometido
en uno de sus extremos no puede descuidarse, sino mas bien es el principal valor
gue debe de supervisarse cuando se esta jalando el cable, pues el no hacerlo
puede provocar un desacomodo en los componentes del cable.

m

&a—

Fig. 5.12 Tension de jalado

Donde:
Tm= Tension maxima permisible en kg
Calculo de tension maxima

El valor maximo aceptable de la fuerza que se puede aplicar a un cable para su
instalacion depende del elemento del cable en donde se aplique la fuerza: el
conductor, la cubierta o la armadura de alambres.

1) Tensidon maxima aceptable usando anillo de traccion en el conductor:

Como se mencion6 anteriormente nuestro Conductor es de aluminio:
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Formula

Tmax =2,72xnxA

Donde:

Tmax= Tension maxima permisible en kg.

n= Numero de conductores para los que se aplica la tension.

A= Area de la seccion transversal de cada conductor de los conductores (miles de
circular-Mils: kcmil).

Por lo tanto nos queda que la tensiébn maxima de nuestro cable de potencia de 115
kv sera asi:

Nuestros datos:
Tmax=2.72
n=1
A=506.7mm"2
Resultado: Tmax=2.72x1x506.7=1378.224kg
Calculo de la tension necesaria para la instalacién

La tension necesaria para instalar un cable con peso W en una longitud de ducto
de L metros, se puede calcular como sigue:

Tramo recto:

Tn=LnxW xf

Donde:

Tn= Tension en el punto n (kg).

Ln=longitud del ducto

W=peso del cable

f=coeficiente de friccién (generalmente=0.5)

En este célculo lo mas que se pudo jalar el cable en linea recta fue de 300m el
resultado es el siguiente:

R=Tn=300x7x0.5=1050kg
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Curva intermedia:

Tn = Tn-1xfc

Donde:

Tn=Tensioén en el punto n (kg).

Tn-1=Tension necesaria para jalar el cable hasta el punto inmediato anterior a la
curva (kg)

Fc Factor de curva

En este célculo la deflexion mas grande que se tubo fue de 90° el cable en linea
curva el resultado es el siguiente:

R=Tn= 1050x0.4=420kg
6. Electromecéanica

Caracteristica de la instalacién Transicion aéreo-subterranea

Las transiciones son el conjunto de estructuras y dispositivos cuya finalidad
primordial es realizar la interconexion del sistema eléctrico aéreo con el sistema
subterraneo. La seleccion adecuada de la estructura, terminales y protecciones
permitird mayor confiabilidad, seguridad y continuidad del servicio.

Las estructuras que serviran de soporte de fijacion a los cables deberan tener
resistencia mecdanica suficiente para soportar el peso de los cables y accesorios,
ademas de las condiciones del medio ambiente y la corrosion. El disefio de la
estructura dependera del numero, tipo y tensién de los cables, ademas de los
dispositivos de proteccion.

Las transiciones aéreo-subterrdneas se podran efectuar en torres de acero, o
postes metdlicos, tomando en cuenta para el andlisis de disefio y fabricacion de la
estructura la especificacion CFE J1000-50 Y CFE J6100-54 respectivamente
adicionalmente se debe considerar:

a) para estructuras de CFE normalizadas

Verificar el cumplimiento de las distancias eléctricas (fase-fase fase-tierra) de la
estructura, con respecto a los elementos que lo constituyen: cadena de aisladores,
apartarrayos y terminales para el cable de potencia.

b) para estructuras de nuevo disefio
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Para el dimensionamiento electromecanico de las estructuras se debe considerar
los siguientes datos:

Utilizacion eléctrica mecanica

Velocidad regional del viento con datos estadisticos en los ultimos 50 afios
Angulo de blindaje

Altura sobre el nivel del mar

Tension maxima de operacion

Estructuras de transicion

Al disefiar una transicidn en alta tensién sobre una torre o poste metédlico es
fundamental tener un criterio que pueda servir para el analisis y seleccidén de los
principales equipos y materiales que la forman el disefio de la estructura sera a
partir del modelo definido dentro del proyecto electromecanico y teniendo en
cuenta lo siguiente:

POSTE TRONCOPIRAMIDAL PARA
TRANSICION DE DOS LINEAS
SUBTERRANEAS

-
==

T
m—

<.:.I.,l‘

Fig.6.1 Troncoconico
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En la seccion inferior del poste debe considerarse el espacio libre para la
acometida de cable hacia el pozo de visita. Considerando las cargas por la masa
del cable terminales apartarrayos y accesorios asi como las generadas por
maniobras de elevacion en la estructura

Incluir dentro del disefio de la estructura, los dispositivos adicionales de soporte y
sujecion de cables, terminales, y apartarrayos. Incluyendo el sistema de sujecion
del cable en el interior del poste.

Terminal

N Pantalia
3 Methlicade
Cable N

Conector

Eje de poste

Cable de cobre 4/0
AWG desnudo para
Tierra
Cable flexible
De acero

Malia dobie ojo,
CLOSED MESH para
Diametro de cable de )
96.26-101.6°(3.79"-47) N/

Alas otras fases

Fig. 6.2 Detalle de transicién aéreo-subterranea

6.1 Puesta a Tierra

Los cables de energia monopolares tienen en su construccion una
pantalla metalica que puede constar de alambres, cintas planas o
corrugadas, cubierta metalica o una combinacion de estas. La pantalla
metalica rodea al conductor central que transporta corriente y estan
operando normalmente al potencial de tierra.
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Cuando los cables de energia transportan corriente alterna, se induce
una tensién en la pantalla metalica y fluyen corrientes a lo largo de las
pantallas, si estan conectadas entre si para formar un circuito cerrado,
por ejemplo las pantallas sélidamente conectadas y aterrizadas en
ambos extremos del cable. Estas corrientes inducidas en las pantallas
son indeseables porque causan pérdidas por calor las cuales reducen la
capacidad de conduccion de corriente del cable y por tal razén se han
desarrollado varios métodos de conexiones especiales de la pantalla.
Para lo cual las pantallas de los cables son conectadas y aterrizadas de
tal manera que se elimine o reduzca estas corrientes longitudinales en
las pantallas.

Para circuitos con cables de energia monopolares transportando
corrientes superiores a 500 A, se debe de realizar una conexion especial,
con el propésito de reducir las pérdidas, la cual permita un tamafio
notablemente mas pequefo del conductor a ser usado.

6.2 Cable de potencia

La funcion primordial de los conductores eléctricos es transmitir eficientemente la
energia eléctrica. Esto puede asegurarse mediante el control de calidad de los
cables, a través de las pruebas que se realizan en los laboratorios de los
fabricantes que garantiza su confiabilidad durante la operacién y con ello la
continuidad del servicio.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, el fabricante tiene poco o ningun control
sobre las operaciones de transporte, almacenaje, instalacién y conexiones, por lo
gue es recomendable efectuar pruebas eléctricas para tener la seguridad de que
el cable se encuentra en buenas condiciones para entrar en servicio. Ademas,
muchos usuarios han detectado que con el tiempo, el cable en operacién revela
algun dafio

Existente de origen en la fabricacion o durante la instalacion, los cuales no fueron
detectados durante las pruebas de fabrica o de instalacion. La corriente eléctrica
maxima que pueden transportar los cables, en cada condicion de operacion debe
ser menor o igual a la capacidad de conduccion de corriente determinada
mediante los calculos basados en métodos de ingenieria reconocidos para tal fin,
tomando en cuenta las temperaturas maximas de operacion. Un aspecto
importante que se debe tomar en cuenta es el aterrizaje de las pantallas metalicas
de los cables ya que la capacidad de conduccién de corriente de los cables
depende de ello.
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Tiempo de liberacion de fallas a tierra

Los cables con un nivel de aislamiento de 100%pueden utilizarse en sistemas
provistos con dispositivos de proteccion, tales que las fallas a tierras se eliminen
tan pronto como sea posible ,pero en cualquier caso cerca de un minuto. Los
cables con nivel de aislamiento de 133% corresponden a los designados
anteriormente para los sistemas no aterrizados.

Estos cables pueden ser utilizados en caso en que no puedan cumplirse los
requisitos de eliminacién de falla de la categoria 100% de nivel de aislamiento,
pero en los que exista una seguridad razonable de que la seccidén que presenta la
falla sera des energizada en un tiempo no mayor de una hora. Asi mismo, pueden
ser utilizados cuando sea deseable emplear un espesor de aislamiento adicional al
de los cables con 100% de nivel de aislamiento.

Elementos del cable.
Conductor
Pantalla sobre el conductor

Un material semiconductor, que sirve de interface entre conductor y aislamiento. El
redondeo de la superficie conductor que se logra, resulta fundamental para
mantener las lineas de campo dieléctrico radiales, y la mejor operacion del
material aislante.

Aislamiento.

La estabilidad térmica del polietileno reticulado debe ser tal que le permita admitir
en régimen permanente temperaturas de trabajo en el conductor de hasta 90° C, y
tolerar temperaturas de cortocircuito de 250° C.

Semiconductora sobre aislamiento:
Capa extruida de material semiconductor.

La capa semiconductora externa estd formada por una mezcla extruida y
reticulada de caracteristicas quimicas semejantes a las del aislamiento, pero de
baja resistencia eléctrica.

Pantalla metalica

Puede estar formada por una cubierta de aleacién de plomo, aluminio soldado sin
costura, cobre soldado sin costura, por una cinta longitudinal de cobre corrugado y
otros disefios. Asimismo, la pantalla puede ser obturada para evitar la propagacion
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longitudinal del agua. Proporciona un sello hermético a prueba de agua y una
trayectoria para corriente de corto circuito

Cubierta exterior

De polietileno termoplastico PE, de muy bajo indice de higroscopicidad o de PVC
especialmente resistente a la humedad y agentes atmosféricos y con excelentes
caracteristicas mecanicas. Antes de poner en servicio un cable de potencia, este
debera probarse para tener la seguridad de que tanto el propio cable como sus
accesorios (terminales), soportaran las condiciones operativas a que seran
sometidos.

La elevacion de la temperatura durante los ciclos de carga puede causar cambios
importantes en las dimensiones del sistema. Cuando los cables estan
directamente enterrados, muchas veces el efecto de estos cambios se observa en
las terminales o empalmes del cable.

Las fuerzas termomeécanicas durante la expansion que se lleva a cabo dentro de la
unién o empalme pueden llegar reacomodar o incluso a deformar el empalme. En
el disefio del empalme o terminal se hace necesario considerar medios adecuados
de soporte que resulten suficientes para evitar el efecto de las fuerzas termo
mecanicas.

De acuerdo con AEIC CS-7, cables con aislamiento XLP hasta 138 kV pueden
operar a una temperatura de maxima en el conductor de 90 °C; la temperatura
para emergencias es normalmente de 105 °C. Aungue la temperatura ambiente
varia con la ubicacion, la temperatura de verano considerada es de 25 °C y la de
invierno 15 °C.

Fuentes externas de calor incrementan la temperatura real del terreno Los mismos
valore son de utilidad para cables aislados con XLP para voltajes de 230kV y
345KV. Mediante el andlisis periodico de gases disueltos se puede mantener una
buena supervision de sistemas que utilizan cables con aislamiento a base de
papel-aceite.

Un analisis oportuno de los resultados obtenidos (DGA) hace posible la deteccion
de fallas incipientes, y resulta factible evitar que una falla se haga critica. El
chequeo oportuno de los manometros para monitoreo de la presion del aceite,
hace posible determinar si su condicion de operacién es aceptable y estado de
deterioro. Una inspeccion mas constante se hace necesaria principalmente
cuando los equipos se localizan en areas humedas o al estar expuestos a efectos
COITOSIVOS.
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El desplazamiento que se presenta en empalmes de estos cables es un problema
preocupante especialmente para ciertos disefios de este cable. Una posibilidad
para investigar si se ha presentado este fendbmeno en un empalme es mediante la
inspeccién con equipo de rayos X.

| Pantalla electrostatica metélica | Aislamiento de polietileno
‘ y contra la penetracién radial de cadena cruzada (XLP)
i, deagua

c redond éntrico
compacto o redondo comprimido,
de cobre o aluminio

Elemento bloqueador contra
penetracién longitudinal de
~agua en el conductor

; Pantalla semiconductora
! sobre el conductor

Cubierta protectora de PVC
(rojo) o PEAD (rojo o negro
con 3 franjas rojas)

Pantalla semiconductora
sobre aislamiento

Fig. 6.3 componentes del cable de potencia

Conductores

Deben ser de aluminio duro o de cobre suave, segun se indique en las
Caracteristicas Particulares. El conductor de aluminio duro, de Clase B puede ser
cableado redondo concéntrico comprimido o redondo concéntrico compacto,
segun se indique en las Caracteristicas Particulares y cumplir con la horma NMX-
J-142-ANCE.

Seccion transversal

La seccion transversal minima en relacion con la tension, debe ser la indicada en
la tabla siguiente

Tension nominal entre
fases Seccion transversal del
(kV) cable (mm2)
69 253,4
115 380
138 380

Tabla 6.1 Seccion transversal
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Sellado del conductor

Todos los cables para uso en ambiente seco, himedo o mojado, los intersticios
del conductor se deben llenar con un material, compatible con los demas
componentes del cable a todo lo largo del mismo, con objeto de evitar la
penetracion de agua a lo largo del conductor.

Pantalla Semiconductora Sobre el Conductor
Material

Sobre el conductor se debe aplicar una pantalla de material semiconductor termo
fijo de color negro, compatible con el aislamiento y el conductor, el cual debe tener
las mismas caracteristicas térmicas que las del aislamiento. Asi mismo, la
superficie exterior en contacto con el aislamiento debe ser de apariencia lisa y
tersa y estar firmemente adherida al aislamiento y cumplir con la norma NMX-J-
142-ANCE.

Cuando la CFE lo requiera esta pantalla debe ser elaborada con compuestos
super lisos y super tersa, lo cual se debe indicar en las Caracteristicas
Particulares. La utilizacion de estos conceptos deben ser verificados por la
Gerencia del LAPEM.

Espesor

El compuesto debe ser extruido sobre el conductor y el espesor minimo en
cualquier punto no debe ser menor indicado en la tabla 3 y la norma NMX-J-142-
ANCE.

Designacion del Espesores (mm)
conductor
_ Minimo en Promedio
Seccion transversal cualquier punto minimo
nominal (mm2)
Mayor de 253,4 0,50 0,625
hasta 506,7
Mayor de 506,7 0,60 0,75

Tabla 6.2 Espesor de la pantalla semiconductora extruida sobre el conductor
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Temperatura de operacion

El disefio y construccion del cable debe ser tal que pueda operar
satisfactoriamente en lugares secos, humedos o mojados a una temperatura
maxima contindia en el conductor de:

90 °C para operacion normal.

130 °C para operacion en condiciones de emergencia.
250 °C para operacién en condiciones de corto circuito.
Pantalla Semiconductora Sobre el Aislamiento

Material

La pantalla semiconductora se debe aplicar mediante el proceso de
triple extrusion, directamente sobre el aislamiento. Esta pantalla en una capa
de material semiconductor termofijo, compatible con el aislamiento y la
pantalla metalica, debe ser de color negro, presentar apariencia lisa, tersa y
cumplir con la norma NMX-J-142-ANCE y estar claramente identificada en forma
legible y permanente con la leyenda que indique, que debe retirarse antes de
elaborar empalmes y/o instalar terminales, permitiéndose una

PRUEBAS A CABLES.

Los cables de potencia para tensiones de 69 kV a 138 kV con aislamiento XLP
deben cumplir con las pruebas de prototipo, rutina y aceptacién. Pruebas de
aceptacion.- En esta prueba el fabricante debe verificar todos los tramos y a cada
uno de los conductores terminados, Debe cumplir con lo especificado en la norma
NMX-J-142-ANCE:

» CORRIENTE

_ PA (mva)
~ V(MV)(FP)(1.732)

Donde:

PA: Potencia Aparente en megavoltsampere
V: volts

FP: Factor de Potencia

POR LO TANTO
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_ 18 MVA
~(0.115)(0.9)(1.732)

=100.4087 A
» CAIDA DE TENSION

e = ((2)(d)

Donde:

e= caida de tension (V)

I= corriente en amperes (A)

z= impedancia (Q/km)

d= distancia (km)

POR LO TANTO:

Q
e = (100.4087) (0.120 ﬁ) (3.173 km) = 38.2316 v.

» PERDIDAS DE ENERGIA
P = (D"2(R)(d)(V3)
Donde:
P= perdidas (w)
i= corriente en amperes (A)
R= resistencia (Q/km)

d= distancia (km)

QO
P = (100.4087)X(0075%m) G173 km(V3) _ 4155 6087 w

P = 4155.6087 w ==> 4.1556 kw

Potencia Aparente = - = 213569 _ 4 6173 kva

fp. 0.9

PA = 4.6173 KVA esto es igual a 4.6173x1073 MVA

Pagina 61 de 76



18 MVA - 100%

4.6173x1073 > X

_ (4.6173 x1073 MVA)(100 %) _
18 MVA

X 0.0256 %

Por lo tanto la perdida sera de un 0.0256% y las pérdidas de energia deben ser
menores que un 1% en lineas de 115 kv.

e=38.2316 v ==> 0.0382316 kv.
115 kv=100 %

0.0382316=x

_ (0.0382316 kv)(100%)
115 kv

X

X=0.0332 %
La caida de tensiéon en lineas de 115 kv debe ser menor al 1%
Empalmes

Los empalmes deben ser disefiados y fabricados para garantizar una adecuada
conexidon de todos los elementos que constituyen el cable de potencia sin sufrir
deformaciones y sin alterar sus propiedades mecanicas y eléctricas de
funcionamiento. Los empalmes que se instalen deben cumplir con la norma NMX-
J-158.
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A continuacion se muestra el procedimiento para Lo que es la instalacion de
empalmes:
Capacitar a los extremos de los cables en la posicion de montaje recta y arreglarlo. Después se calienta, los cables deben ser

Enderezado. Antes de comenzar a preparar el cable, el cable se debe enfriar a temperatura ambiente. Seguir
Las instrucciones de instalacion para la preparacion de cable.

— -

=8 N - a
Limpie la cubierta Del cable y el color para que se encoga en los
Tubos segun las instrucciones.

»
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" Retire el aislamiento en donde el cable
- Termina. Y luego proceda a Desbarbar el
Borde del aislamiento con papel de lija fino.

2008703714 10:29
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[i "~ Marque el Ce

ntro del cuerﬁ de union con el lapiz blanco.

2008/703/714 10:13

Coloque la guia de cable sobre el conductor.

2008/03/714 10:35
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| Engrase el palo con grasa de silicona y la inserta a través del cuerpo de la junta. Gire la
| Articulacién cuerpo para engrasar el 6rgano conjunto interior.

- ).

Después de grasa de silicona se aplical
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Engrase la herrami
De expan

Limpie todos los componentes de la
herramienta de expansion. Asegirese de que

la junta esta limpia por dentro. 2008/03/714 10:24
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Aplique varias capas de cinta de PVC para proteger el cuerpo de la
junta como se muestra.

Fijar la parte de expansion con la manguera
Sujetar temporalmente para asegurar qug
No puede resbalar.

ngrase el aislamiento del cable y la pantalla
Semiconductora en lado del cable A.

2008/03/714 10:35
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=2008/03/71/4 11 :20

Con el bloque de cadenas, empuje el cuerpo de la junta ?
sobre la capa semiconductora del cable. )
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Nota: hay brecha se debe dejar entre el conductor
y el aislamiento.

Apriete los tornillos hasta que las cabezas
Desprenda. Siga la secuencia de apriete como
Se muestra en el dibujo.

2008/03/714 10:43

Después de limpiar el cable y el conector en el lado B se
Aplicara grasa de silicona. 14 10:55
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Instalar la unidad de la hélice en el otro lado Del
cuerpoe de wnion. Utilizar una cuerda y dos
cuadras de la cadena para empujar el cuerpo de
la junta siempre el conector.

Coloque la junta en el centro sobre el conector. Los
Distancia entre el cuerpo de la junta y de la marca en el
Pantalla semiconductora es de 470mm.

e008/03/14 10:58
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Retire el dispositivo de expansion en ambos lados.

30

V)

L

Usando una capa de masilla Negro, suavizar las longitudes de 40 mm
entre los cables de cobre y la cinta de la ropa de cama, asi Como
entre el cuerpo de la junta y la cinta de la ropa de cama.
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Envuelva la malla de cobre con 50% de superposicion. Deténgase
10 mm antes de la seccion transparente. (Escudo Descanso)

2008/03/714 12:50

Los pasos entre el corte y la cubierta externa del nucleo del cable
Con varias capas de masilla negro.
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e »

Ligeramente a la izquierda los hilos de blindaje y envolver una capa de
masilla Negro alrededor Del cable. No cubren los hilos de blindaje
EXpUEstos:

A cada lado de los hilos de blindaje, coloque UN peguefio Rollo de masilla.

Empujar los hilos de blindaje hacia abajo y se envuelve otra capa de
masilla Negro alrededor Del cable incluyendo los hilos de blindaje.

Dobla los hilos de blindaje hacia atras y formar una gran
Cadena. Deslice un pequenio tubo sobre los hilos de blindaje
A cada lado del cable. Reducir los tubos hacia abajo.

Deslice la segunda manga aislante grande centralmente sobre la articulacion.
Reduzca la manga hacia abajo, comenzando en el centro de trabajo hacia los extremos

B e PR —
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| En el espacio entre el cable y los hilos de blindaje empujar el clip sellador en el tubo.
Comience reduciendo el envolvente del centro de trabajo hacia los extremos.
La envolvente se contrae adecuadamente cuando la superficie sensible a la temperatura
13 cambiado de ‘j_eg'gje a negro.

Conclusioén

Creemos que el trabajo realizado fue muy importante ya que en México se cuenta
Con poca informacion acerca de las instalaciones subterraneas, es por eso que
quisimos aportar un poco a este tema que es tan importante sobre en la zona del
estado de Chiapas. Si bien es cierto que una instalacién eléctrica subterranea es
mas cara que una aérea pero la instalacion subterranea cuenta con varias
ventajas como la seguridad que estas brindan a la personas, el mantenimiento es
minimo comparado con las lineas aéreas y la principal ventaja el impacto visual en
el ambiente es mucho menor.

Hay que tener en cuenta que para realizar una instalacion eléctrica subterranea se
necesita ir con las autoridades correspondientes para conocer si ya existen
instalaciones subterraneas para no dafarlas y poder dar un mantenimiento
adecuado. Para realizarlas este tipo de obra es necesario contar con ingenieros
civiles para realizar toda la obra civil y que estén bien coordinados con los
ingenieros electricistas para que toda la instalacion se pueda realizar de manera
eficiente y sobre todo que todo que no tenga fallas.

La instalacion de ductos mediante perforacion direccional e instalacion de registros
prefabricados es la mejor opcion cuando hablamos de la conversién de las
instalaciones aéreas a subterrdneas en los centros histéricos de las ciudades,
aéreas habitadas y lugares con alta concentracion de actividades. La instalacién
de ductos a cielo abierto, representa la mejor opcion en el caso de nuevos
desarrollos habitacionales, comerciales y de servicios.

A fin de cuentas se cree que en futuro la mayoria de las lineas eléctricas van a ser
subterrdneas pues cuentan con muchas ventajas, muchas veces esto no es
cuestion de si beneficia o no, y en el caso particular de México el gran problema
es el justificar técnica, econdmica, social y politcamente, para que sean
aprobados los proyectos.
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